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SITI ZAINAB. Skripsi tentang Proses Biosorpsi Ion Logam Berat 
Chromium (Cr) (VI) dengan Menggunkan Biosorben Rumput Laut 
Eucheuma cottonii (dibawah bimbingan Prof. Ir. Yenny Risjani, DEA. Ph.D 
dan Ir. Putut Wijanarko, MP). 
 
 Kurang lebih 70 persen wilayah Indonesia terdiri dari laut yang 
pantainya kaya akan berbagai jenis sumber hayati dan lingkungannya 
potensial. Dewasa ini usaha-usaha pengelolaan sumber daya alam dan 
lingkungan hidup terus ditingkatkan demi peningkatan kesejahteraan 
hidup manusia serta tercapainya tata lingkungan yang sesuai dan 
seimbang. Salah satu sumber hayati yang melimpah di Indonesia adalah 
rumput laut. Pemanfaatan rumput laut pada awalnya hanya sebagai 
sayuran saja. Seiring dengan perkembangan teknologi rumput laut telah di 
kembangkan pemanfaatannya sehingga memberikan nilai lebih. Salah 
satu pemanfaatannya adalah sebagai biomassa (biosorben) dalam proses 
biosorpsi logam berat dalam perairan (Evan Putra dan Angga Putra, 
2009). Perkembangan industri selain memberikan dampak secara posiif 
namun juka dapat memberikan dampak negatif terhadap lingkungan jika 
hasil limbah industri tidak dikelola dengan baik. Kromium adalah salah 
satu logam berat yang merupakan sumber polusi dan perlu dihilangkan 
dalam perairan. Pemanfaatan kromium (Cr) banyak digunakan dalam 
industri electroplating, penyamakan kulit, pendingin air, pulp serta proses 
pemurnian bijih dan petrolium. Limbah tersebut jika dibuang langsung 
diperairan dengan melebihi baku mutu pembuangan limbah maka akan 
sangat membahayakan lingkungan dan juga manusia. Telah dilakukan 
beberapa penelitian tentang penyerapan ion logam kromium (Cr) dengan 
menggunakan biosorben rumput laut.  
 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pH dan 
lama pengocokan terhadap absorpsi logam Cr(VI) serta untuk mengetahui 
kapasitas biosorpsi logam berat kromium (Cr) dengan menggunakan 
biosorben rumput laut Euchauma cottoni. Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan februari sampai Mei tahun 2009 di Laboratorium Tehnologi Hasil 
Perikanan (THP) Fakultas Perikanan dan Laboratorium Kimia Fakultas 
MIPA Universitas Brawijaya. 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimenyang meliputi penyiapan biosorben, penentuan keasaman 
biosorben, penentuan pH optimum, penentuan waktu kontak biosorpsi, 
isotherm dan penentuan kapasitas biosorsi rumput laut Eucheuma cottonii 






















 Nilai keasaman biosorben Rumput laut Eucheuma cottonii adalah 
4,4774 ± 0,1000 mmol/gr yang ditentukan dengan titrasi asam basa. Nilai 
rata-rata ion logam Cr(VI) yang terserap per gram pada pH 1 sebesar 
5,4696 mg/g, pada pH 2 sebesar 6,0630 mg/g, pada pH 3 sebesar 
3,1941mg/g, pada pH 4 sebesar 2,9118 mg/g, pada pH 5 sebesar 3,3150 
mg/g, pada pH 6 sebesar 1,3445 mg, pada pH 7 sebesar 1,9274 mg/g dan 
pada pH 8 sebesar 1,9380 mg/g. Berdasarkan analisa data dengan 
menggunakan metode RAL menunjukkan bahwa perlakuan variasi pH 
mempunyai pengaruh yang sangat nyata terhadap penyarapan ion logam 
Cr(VI) oleh biosorben rumput laut Eucheuma cottonii. Uji BNT 
menunjukkan bahwa setiap perlakuan variasi pH mempunyai pengaruh 
yang berbeda sehingga dapat disimpulkan bahwa kondisi optimum 
absorpsi  rumput laut Eucheuma cottonii terjadi pada pH 2 dengan 
kapasitas sebesar 6,0630 mg/g. 
 
 Nilai rata-rata ion logam Cr(VI) yang terserap per gram pada waktu 
kontak 3 jam sebesar 4,3183 mg/g, pada waktu kontak 6 jam sebesar 
4,8896 mg/g, pada waktu kontak 12 jam sebesar 5,7030 mg/g, pada 
waktu kontak 24 jam 6,0630 mg/g, pada waktu kontak 36 jam sebesar 
4,4208 mg/g dan pada waktu kontak 48 jam sebesar 4,4007 mg/g. 
Berdasarkan analisa data dengan menggunakan metode RAL 
menunjukkan bahwa perlakuan variasi waktu kontak mempunyai 
pengaruh yang sangat nyata terhadap penyarapan ion logam Cr(VI) oleh 
biosorben rumput laut Eucheuma cottonii. Uji BNT menunjukkan bahwa 
setiap perlakuan variasi pH mempunyai pengaruh yang berbeda sehingga 
dapat disimpulkan bahwa kondisi optimum absorpsi  rumput laut 
Eucheuma cottonii terjadi pada pH 2 dengan kapasitas sebesar 6,0630 
mg/g. 
 
Nilai rata-rata ion logam Cr(VI) yang terserap per gram pada 
konsentrasi 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm dan 750 
ppm berturut-turut sebesar 3,0493 mg/g, 6,2321 mg/g, 8,9770 mg/g, 
11,3888 mg/g, 14,0136 mg/g dan 14,3396 mg/g. Nilai penyerapan 
tersebut cenderung meningkat sejalan dengan peningkatan konsentrasi 
namun pada konsentrasi 500 ppm dan selanjutnya cenderung konstan. 
Dengan demikian, pola isoterm yang diperoleh adalah isoterm Langmuir. 
Persamaan garis isoterm biosorsi Langmuir yaitu : y = 2970x + 5,5870. 
Dari persamaan tersebut diperoleh Kapasitas Biosorpsi ion Logam berat 
Cr(VI) dengan menggunakan biosorben Eucheuma cottonii sebesar 
17,5084 mg/g. 
 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah 
disampaikan bahwa rumput laut Eucheuma cottonii mempunyai 
kemampuan menyerap ion logam berat Cr(VI). Penyerapan terjadi pada 
pH optimum yaitu pH 2. Hasil uji BNT dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
variasi pH mempunyai pengaruh yang sangat nyata terhadap penyerapan 
logam Cr(VI) dengan menggunakan biosorben rumput laut Eucheuma 



















waktu pengocokan. Hasil penelitian waktu kontak yang paling optimum 
terjadi pada waktu 24 jam. Hasil analisa Langmuir didapatkan bahwa 
kapasitas penyerapan ion logam Cr(VI) dengan menggunakan biosorben 
rumput laut Eucheuma cottonii sebesar 17,5084 mg/g. 
 
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui lebih jelas mengenai bahan aktif 
yang berperan dalam proses biosorpsi logam berat dengan menggunakan 
biosorben rumput laut dan perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut 
tentang proses biosorpsi logam berat dengan menggunakan spesies 
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1.1 Latar Belakang 
Kurang lebih 70 persen wilayah Indonesia terdiri dari laut, yang pantainya 
kaya akan berbagai jenis sumber hayati dan lingkungannya potensial. Keadaan 
ini merupakan salah satu faktor yang dapat menunjang keberhasilan disektor 
perikanan. Dewasa ini usaha-usaha pengelolaan sumber daya alam dan 
lingkungan hidup terus dilakukan. Usaha ini telah menunjukkan berbagai 
kemajuan yang berarti bagi peningkatan kesejahteraan manusia serta 
tercapainya tata lingkungan yang sesuai dan seimbang. 
Salah satu sumber daya hayati kelautan yamg dimiliki Indonesia adalah 
rumput laut. Rumput laut dibedakan menjadi 4 yaitu Rhodophyceae (rumput laut 
merah), Phaeophyceae (rumput laut coklat), Chlorophyceae (rumput laut hijau), 
dan Chyanophyceae (rumput laut hijau biru) (Munaf, 2000). Jenis rumput laut 
yang dibudidayakan di Indonesia meliputi Eucheuma, Hypnea, Glacilaria, 
Gelidium, Sargassum dan Turbinaria (Dahuri, 2003). 
 Pemanfaatan rumput laut pada awalnya hanya sebagai sayuran saja baik 
itu diolah terlebih dahulu atau dimakan secara langsung. Akan tetapi seiring 
dengan berjalannya waktu, rumput laut telah dimanfaatkan sebagai pupuk, 
komponen makanan ternak dan makanan ikan. Disamping itu, produk ekstraksi 
rumput laut (seperti Alginat, Agar-agar dan karagenan) banyak dimanfaatkan 
sebagai bahan makanan rumah tangga, bahan tambahan atau bahan baku 
dalam industri farmasi, industri tekstil, kosmetik, kertas, keramik, insektisida, 
pestisida, pelindung kayu, kertas, cat dan lain-lain (Aslan, 1991). 
 Pemanfaatan rumput laut masih perlu dikembangkan lagi agar 
memberikan nilai tambah, baik secara ekonomi maupun lingkungan. Seiring 



















sehingga memberikan nilai yang lebih tinggi. Salah satu pemanfaatannya adalah 
sebagai biomassa (biosorben) dalam proses boisorpsi logam berat dalam 
perairan. Beberapa golongan rumput laut yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan biosorpsi terutama dari devisi Phaephyta, Rhodhophyta dan Chlorophyta. 
Biosorpsi merupakan kemampuan material biologi untuk mengakumulasikan 
logam berat melalui media metabolisme atau jalur psiko-kimia. Proses biosorsi ini 
dapat terjadi karena adanya material biologi yan disebut biosorben dan adanya 
larutan yang mengandung logam berat (dengan afinitas yang tinggi) sehingga 
mudah terikat dengan biosorben ( Evan Putra dan Angga Putra, 2009). 
 Salah satu logam berat yang merupakan sumber polusi dan perlu 
dihilangkan dalam perairan adalah logam berat chromium (Cr). Chromium 
merupakan elemen berbahaya dipermukaan bumi dan dijumpai dalam kondisi 
oksida antara Cr (II) sampai Cr (VI), tetapi hanya kromium bervalensi tiga dan 
enam memiliki kesamaan sifat biologinya. Kromium bervalensi tiga umumnya 
merupakan bentuk yang umum dijumpai di alam dan dalam material biologis 
kromium selalu berbentuk tiga valensi, karena kromium enam valensi merupakan 
salah satu material organik pengoksida tinggi. Kromium tiga valensi memiliki sifat 
racun yan rendah dibandingkan dengan enam valensi. Pada bahan makanan 
dan tumbuhan mobilitas kromium relatif rendah dan diperkirakan konsumsi 
harian komponen ini pada manusia dibawah 100 g, kebanyakan berasal dari 
makanan sedangkan konsumsinya dari air dan udara dalam level yang rendah 
(V. SH. Barehan et all, 1998 dalam Anonimous, 2008). 
 Pemanfaatan kromium (Cr) banyak digunakan dalam industri 
electroplating, penyamakan kulit, pendingin air, pulp, serta proses pemurnian 
bijih dan petroleum. Menurut Surat Keputusan Menteri Negara Kependudukan 



















untuk Cr (VI) sebesar 0,5 – 1 mg/l dan untuk Cr (total) sebesar 0,1 – 2 mg/ l 
(Anderson 1997 dalam Diantarini, 2008). Oleh karena itu kandungan logam berat 
khususnya Cr dalam limbah industri yang melebihi ambang batas harus 
diminimalkan sebelum dibuang ke lingkungan (Diantariani, Sudiarta dan 
Elantiani, 2008). 
 Salah satu metode untuk menurunkan kandungan logam berat kromium 
dalam air limbah adalah treatment sorpsi. Metode sorpsi yaitu melibatkan 
interaksi antara analit dengan permukaan zat padat (absorben). Sorben yang 
sekarang ini banyak digunakan adalah dari bahan organik. Beberapa contoh 
biosorben yang dapat digunakan dalam penanganan limbah kromium adalah 
chitosan (Veera, et al.,2003), serbuk gergaji (Shunkla, et al.., 2001), dan rumput 
laut (Indriani dan Akira, 1998). 
 Penggunaan rumput laut sebagai bosorben telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti, Suhdi (2004) melakukan penelitian menggunakan rumput laut 
jenis sargassun sebagai biosorben terhadap Cr dengan kapasitas adsorpsi 35 
mg/g, Diatariani, Sudiarta dan Elantiani (2008) menggunakan Eucheuma 
spinosum sebagai biosorben terhadar Cr dengan kapasitas absorpsi sebanyak 
13,4992 mg/g pada pH 5, Chossich, Tavares and Ravagnani (2002) 
menggunakan rumput laut Sargassum sp sebagai biosorben Cr dengan 
kapasitas adsorpsi tertinggi pada pH 4. Indriani dan Akira (1998) menggunakan 
rumput laut coklat sebagai biosorben, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 
kapasitas adsorpsi rumput laut coklat terhadap logam berat sangat dipengaruhi 
oleh pH.  
Rumput laut adalah nama umum dalam dunia perdagangan yang 
digunakan untuk menyebutkan kelompok alga laut yang hidup di dasar laut. 
Salah satu jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan di Indonesia dan 



















Euchauma cottoni adalah sulfur 9,5 %, karaginan antara 61,5 % - 67,5 %, 
protein, lemak, serabut kasar, abu dan air. Adanya atom Sulfur (S) dan Oksigen 
(O) pada ester sulfat, -OH dan –COOH pada polisakarida, merupakan situs-situs 
aktif tempat berinteraksinya satu logam (Aslan, 1991). Rumput laut jenis 
Euchauma cottoni tergolong dalam rumput laut merah yang banyak 
dibudidayakan di Indonesia khususnya di Nusa Tenggara Barat dan Maluku. 
Rumput laut ini diekspor langsung dan digunakan sebagai bahan baku industri 
makanan, textil, obat, keramik dan lain-lain. Namun demikian, perlu 
dikembangkan lagi pemanfaatannya sehingga memberikan nilai tambah baik 
secara ekonomi maupun pemecahan masalah-masalah lingkungan terutama 
pencemaran logam berat (Atmaja, 1996). 
 
1.2 Perumusan masalah 
 Semakin berkembangnya suatu negara selalu diiringi dengan 
perkembangan diberbagai sektor perekonomian baik peningkatan kegiatan 
dibidang pertambangan, industri dan lain-lain. Kegiatan-kegiatan tersebut secara 
langsung maupun tidak langsung akan menimbulkan berbagai pencemaran yang 
salah satunya adalah pencemaran logam berat dari hasil sisa bahan yang 
dipakai dalam proses produksi. Pencemaran logam berat perlu ditangani secara 
serius karena sangat berbahaya apabila terakumulasi kedalam tubuh manusia. 
Beberapa alternatif penanganan pencemaran logam berat telah dilakukan baik 
secara kimia maupun biologi.  
Salah satu penanganan pencemaran logam berat adalah dengan 
menggunakan alga atau rumput laut. Belum banyak penelitian tentang 
kemampuan rumput laut dalam mengadsorpsi logam berat sehingga perlu 
adanya banyak penelitian tentang kemampuan berbagai spesies rumput laut 




















Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan suatu 
permasalahan yaitu: 
1. Bagaimana pengaruh pH larutan terhadap absorpsi ion logam Cr(VI) 
dengan menggunakan biosorben rumput laut Eucheuma cottoni. 
2. Bagaimana pengaruh waktu kontak terhadap absorpsi ion logam Cr(VI) 
dengan menggunakan biosorben rumput laut Eucheuma cottoni. 
3. Berapa kapasitas biosorpsi  rumput laut Eucheuma cottoni sebagai 
biosorben logam Cr(VI). 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pH dan lama 
pengocokan terhadap absorpsi logam Cr(VI) serta untuk mengetahui kapasitas 
biosorpsi logam berat kromium (Cr) dengan menggunakan biosorben rumput laut 
Euchauma cottoni. 
 
1.4 Kegunaan Penelitian 
 Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah: 
1. Sebagai bahan informasi tentang cara alternatif dalam penanganan 
pencemaran logam berat selain dengan menggunakan metode kimia. 
2. Sebagai informasi tentang manfaat rumput laut Euchauma cottoni selain 
sebagai sayuran maupun bahan makanan yang lain.  
 
1.5 Tempat dan Waktu 
 Penelitian ini dilakukan di laboratorium Teknologi Hasil Perikanan (THP) 




















II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Rumput Laut Euchauma cottoni 
2.1.1 Taksonomi dan Morfologi 
Menurut Doty (1985), Eucheuma cottonii merupakan salah satu jenis 
rumput laut merah (Rhodophyceae) dan berubah nama menjadi Kappaphycus 
alvarezii karena karaginan yang dihasilkan termasuk fraksi kappa-karaginan. 
Maka jenis ini secara taksonomi disebut Kappaphycus alvarezii (Doty 1986). 
Nama daerah ‘cottonii’ umumnya lebih dikenal dan biasa dipakai dalam dunia 
perdagangan nasional maupun internasional.  
Klasifikasi Eucheuma cottonii menurut Anggadiredja dkk, (2006) adalah 
sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi : Rhodophyta 
Kelas : Rhodophyceae 
Ordo  : Gigartinales 
Famili : Solieracea 
Genus : Eucheuma 
Species : Eucheuma cottonii  
 Kappaphycus alvarezii  
Ciri fisik Eucheuma cottonii adalah mempunyai thallus silindris, permukaan 
licin, kartilogeneus. Keadaan warna tidak selalu tetap, kadang-kadang berwarna 
hijau, hijau kuning, abu-abu atau merah. Perubahan warna sering terjadi hanya 
karena faktor lingkungan. Kejadian ini merupakan suatu proses adaptasi 
kromatik yaitu penyesuaian antara proporsi pigmen dengan berbagai kualitas 



















Penampakan thalli bervariasi mulai dari bentuk sederhana sampai 
kompleks. Duri-duri pada thallus runcing memanjang, agak jarang-jarang dan 
tidak bersusun melingkari thallus. Percabangan ke berbagai arah dengan 
batang-batang utama keluar saling berdekatan ke daerah basal (pangkal). 
Tumbuh melekat ke substrat dengan alat perekat berupa cakram. Cabang-
cabang pertama dan kedua tumbuh dengan membentuk rumpun yang rimbun 
dengan ciri khusus mengarah ke arah datangnya sinar matahari (Atmadja 1996). 
Rumput laut Eucheuma cottonii memerlukan sinar matahari untuk proses 
fotosintesis. Oleh karena itu rumput laut jenis ini hanya mungkin hidup pada 
lapisan fotik, yaitu kedalaman sejauh sinar matahari masih mampu mencapainya. 
Di alam, jenis ini biasanya hidup berkumpul dalam satu komunitas atau koloni 
dan indikator jenisnya (spesies indikator) antara lain jenis-jenis Caulerpa, 
Hypnea, Turbibaria, Padina, Gracilaria, dan Gelidium.  Eucheuma cottonii 
tumbuh dirataan terumbu karang dangkal sampai kedalaman 6 m, melekat di 
batu karang, cangkang, kerang, dan benda keras lainnya. Faktor yang sangat 
berpengaruh pada pertumbuhan jenis ini yaitu cukup arus dengan salinitas 
(kadar garam) yang stabil, yaitu kira-kira 28 – 34 per mil. Oleh karenanya, rumput 
laut jenis ini akan hidup baik bila jauh dari muara sungai. Jenis ini telah 
dibudidayakan dengan cara diikat pada tali sehingga tidak perlu melekat pada 
substrat karang atau pada benda yang lain (Anggadiredja dkk, 2006). 
Umumnya Eucheuma cottonii tumbuh dengan baik di daerah pantai 
terumbu (reef). Habitat khasnya adalah daerah yang memperoleh aliran air laut 
yang tetap, variasi suhu harian yang kecil dan substrat batu karang mati (Aslan 
1998). Beberapa jenis Eucheuma mempunyai peranan penting dalam dunia 
perdagangan internasional sebagai penghasil ekstrak karaginan. Kadar 
karaginan dalam setiap spesies Eucheuma berkisar antara 54 – 73 % tergantung 



















perairan Sabah (Malaysia) dan Kepulauan Sulu (Filipina). Selanjutnya 
dikembangkan ke berbagai negara sebagai tanaman budidaya. Lokasi budidaya 
rumput laut jenis ini di Indonesia antara lain Lombok, Sumba, Sulawesi 
Tenggara, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah, Lampung, Kepulauan Seribu, 
dan Perairan Pelabuhan Ratu (Atmadja 1996). 
 
2.1.2 Kandungan Kimia 
Kandungan kimia dari Euchauma cottoni adalah sulfur 9,5 %, kappa 
karaginan antara 61,5 % - 67,5 % yang didalamnya terkandung sulfat kurang dari 
28%, protein, lemak, serabut kasar, abu-abu dan air. Adanya atom Sulfur (S) dan 
Oksigen (O) pada ester sulfat, -OH dan –COOH pada polisakarida, merupakan 
situs-situs aktif tempat berinteraksinya satu logam (Aslan, 1991). 
 
2.1.3 Manfaat Rumput laut 
Menurut Sinly Evan Putra (2009), beberapa manfaat Rumput laut sebagai 
berikut: 
1. Rumput laut Sebagai Sumber Makanan 
Kandungan bahan-bahan organik yang yang terdapat dalam alga 
merupakan sumber mineral dan vitamin untuk agar-agar, salad rumput laut 
maupun agarose. Agarose merupakan jenis agar yang digunakan dalam 
percobaan dan penelitian dibidang bioteknologi dan mikrobiologi. Potensi 
alga sebagai sumber makanan (terutama rumput laut), di Indonesia telah 
dimanfaatkan secara komersial dan secara intensif telah dibudidayakan 
terutama dengan tehnik polikultur (kombinasi ikan dan rumput laut). 
2. Rumput Laut Sebagai Adsorben Logam Berat 
Pemanfaatan sistem adsorbsi untuk pengambilan logam-logam berat dari 



















mempunyai kemampuan yang cukup tinggi untuk mengadsorpsi ion-ion 
logam, baik dalam keadaan hidup maupun dalam bentuk sel mati (biomassa). 
Berbagai penelitian telah membuktikan bahwa gugus fungsi yang terdapat 
dalam alga mampu berikatan dengan ion logam. Gugus fungsi tersebut 
terutama adalah gugus karboksil, hidroksil, sulfudril, amino, iomodazol, sulfat 
dan sulfonat yang terdapat didalam dinding sel dalam sitoplasma. 
Menurut Harris dan Ramelow (1990), kemampuan alga dalam menyerap 
ion-ion logam sangat dibatasi oleh beberapa kelemahan seperti ukurannya 
yang sangat kecil, berat jenisnya yang rendah dan mudah rusak karena 
degradasi oleh mikroorganisme lain. Untuk mengatasi kelemahan tersebut 
berbagai upaya dilakukan dengan menggunakan (1) Matrik polimer seperti 
polietilena glikol, akrilat, (2) oksida (oksides) seperti alumina, silica, (3) 
campuran oksida (mixed oxides) seperti kristal aluminasilikat, asam 
polihetero dan (4) Karbon. 
Berbagai mekanisme yang berbeda telah dipostulasikan untuk ikatan 
antara logam dengan alga/biomassa seperti pertukaran ion, pembentukan 
komplek koordinasi, penyerapan secara fisik dan pengendapan mikro. Tetapi 
hasil penelitian akhir-akhir ini menunjukkan bahwa mekanisme pertukaran ion 
adalah yang lebih dominan. Hal ini dimungkinkan karena adanya gugus aktif 
dari alga/biomassa seperti karboksil, sulfat, sulfonat dan amina yang akan 
berikatan dengan ion logam.  
3. Rumput Laut Sebagai Sumber Senyawa Bioaktif 
Alga hijau, alga merah maupun alga coklat merupakan sumber potensial 
senyawa bioaktif yang sangat bermanfaat bagi pengembangan (1) Industri 
farmasi seperti sebagai anti bakteri, anti tumor, anti kanker atau sebagai 
reversal agent dan (2) industri agrokimia terutama untuk antifeedant, 



















sekunder terhalogenasi yang bersifat sebagai bioaktif dimungkinkan terjadi, 
karena kondisi lingkungan hidup alga yang ekstrem seperti salinitas yang 
tinggi atau akan digunakan untuk mempertahankan diri dari predator. Dalam 
dekade terakhir ini, berbagai variasi struktur senyawa bioaktif yang sangat 
unik dari isolat alga merah telah berhasil diisolasi. Namun pemanfaatan 
sumber bahan bioaktif dari alga belum banyak dilakukan. Berdasarkan 
proses biosintesisnya, alga laut kaya akan senyawa turunan dari oksidasi 
asam lemak yang disebut oxylipin. Melalui senyawa ini berbagai jenis 
senyawa metabolit sekunder diproduksi. 
4. Rumput Laut Sebagai Sumber Senyawa Alginat 
Alginat merupakan konstituen dari dinding sel pada alga yang banyak 
dijumpai pada alga coklat (Phaeophycota). Senyawa ini merupakan 
heteropolisakarida dari hasil pembentukan rantai monomer mannuronic acid 
dan guluronic acid. Kandungan alginate dalam alga tergantung pada jenis 
alganya. Kandungan terbesar alginat (30 – 40 berat kering) dapat diperoleh 
dari jenis laminariales sedangkan Sargassum mutikum hanya mengandung 
16 – 18 berat kering. 
Pemanfaatan senyawa alginate didunia industri telah banyak dilakukan 
seperti natrium alginat dimanfaatkan oleh industri tekstil untuk memperbaiki 
dan meningkatkan kualitas bahan industri, kalsium alginat digunakan dalam 
pembuatan obat-obatan. Senyawa alginat juga banyak digunakan dalam 
produk susu dan makanan yang dibekukan untuk mencegah pembentukan 
kristal es. Dalam industri farmasi, alginat digunakan sebagai bahan 
pembuatan pelapis kapsul dan tablet. Alginat juga digunakan dalam 
pembuatan bahan bimaterial untuk teknik pengobatan seperti mikro-




















5. Rumput Laut Sebagai Penghasil Bioetanol dan Biodiesel 
Meskipun masih dalam tahap riset yang mendalam, potensi alga laut 
sebagai penghasil bioetanol dan biodesel sangat menjanjikan dimasa 
mendatang. Negara-negara maju seperti Amerika Serikat, Jepang dan 
Kanada mentargetkan mulai tahun 2025 bahan bakar hayati (biofuel) bisa 
diproduksi dari budidaya cepat dari alga mikro yang tumbuh diperairan 
tawar/asin.keuntungan lebih yang dapat diperoleh adalah tidak memerlukan 
tractor seperti didarat, tanpa penyemaian benih, gas CO2 yang dihasilkan 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar dan panen yang terus-terusan 
(continuous) yang dikarenakan waktu tanam alga hanya 1 minggu. 
6. Rumput Laut Sebagai Pupuk Organik 
Dikarenakan kandungan kimiawi yang terdapat dalam alga laut 
merupakan nutrient yang sangat penting bagi semua makhluk hidup 
termasuk tumbuh-tumbuhan, maka alga laut dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber alternatif pengganti pupuk-pupuk pertanian yang mengandung bahan 
kimia sintesis. Alga dapat digunakan sebagai pupuk organik karena 
mengandung bahan-bahan mineral seperti potassium dan hormon seperti 
auxin dan sytokinin yang dapat meningkatkan daya tumbuh tanaman untuk 
tumbuh, berbunga dan berbuah. Pemanfaatan alga sebagai pupuk organik 
ditunjang pula oleh adanya sifat hydrocolloids pada alga laut yang dapat 
dimanfaatkan untuk penyerapan air (daya serap tinggi) dan menjadi substrat 
yang baik untuk mikroorganisme tanah. 
Menurut Cholik dkk (2006), penggunaan rumput laut sebagai pupuk 
dilakukan sejak abad 19. awalnya penduduk pantai megumpulkan rumput 
laut yang terbawa ombak ke pantai, biasanya rumput laut coklat besar, 
kemudian ditimbun didalam tanah. Tingginya kandungan serat yang ada 



















menahan air. Mineral yang ada berguna sebagai pupuk dan sumber trace 
element. Awal abad 20 sebuah industri kecil mengembangkan dengan cara 
mengeringkan dan menepungnya, tetapi kalah bersasaing dengan pupuk 
kimia. 
Ekstrak rumput laut untuk pupuk mulai dikembangkan dalam bentuk 
Concentrate. Beberapa produk dapat digunakan langsung ke tanaman atau 
dicampur air dan diberikan di sekitar perakaran. Pupuk ekstrak rumput laut ini 
efektif dan sekarang banyak digunakan untuk industri holtikultura karena 
dapat meningkatkan hasil, meningkatkan kemampuan tanah untuk menyerap 
nutrien, meningkatkan resistensi terhadap hama tertentu (seperti laba-laba 
merah, kutu dan aphid, meningkatkan kemapuan biji berkecambah dan 
meningkatkan daya tahan terhadap kondisi beku di musim dingin). 
Diestimasikan 10.000 ton rumput laut basah digunakan untuk menghasilkan 
1.000 ton ekstrak rumput laut senilai  5 US dolar per tahun (Cholik, 2006). 
7. Rumput Laut Sebagai Kosmetik 
Banyak produk kosmetik seperti krim dan lotion mencamtumkan “marine 
extract”, “extract of alga”, “seeweed axtract” atau semacam itu pada labelnya 
karena ke dalam kosmetik tersebut ditambahkan hidrokoloid yang diekstrak 
dari rumput laut. Alginat atau karagenan dapat memperbaiki daya retensi air 
produk pelembab kulit. Dalam thalassotheraphy, pasta rumput laut yang 
dibuat dengan cara dihaluskan dalam kondisi dingin atau dihancurkan dalam 
keadaan beku, dilumurkan ke tubuh pasien dan dihangatkan di bawah radiasi 
infra merah. Treatment ini, seperti pada seawater hydrottheraphy, dipercaya 
dapat menghasilkan rasa santai pada penderitarematik dan osteoporosis 





















8. Rumput Laut Sebagai Bahan Bakar 
Lebih dari 20 tahun, sejumlah besar proyek penelitian berskala besar 
dilakukan untuk mencari peluang menggunakan rumput laut sebagai sumber 
bahan bakar tidak langsung, yaitu dengan melakukan fermentasi pada 
rumput laut untuk menghasilkan gas metan untuk bahan bakar. Ternyata 
hasilnya masih belum ekonomis. Penelitian lebih lanjut masih diperlukan dan 
tentu membutuhkan waktu yang panjang (FAO, 2005 dalam Cholik, 2006). 
 
2.2 Logam Berat Chromium (Cr) 
Logam berat adalah unsur logam dengan berat molekul tinggi. Dalam kadar 
rendah umumnya logam berat sudah beracun bagi tumbuhan dan hewan 
termasuk manusia. Termasuk logam berat yang mencemari habitat adalah Hg, 
Cd, Cr, As dan Pb (Am Geol Inst, 1976 dalam Notohadiprawiro, 2006). 
Sedangkan menurut Nugroho (2001), logam berat adalah golongan logam yang 
mempunyai berat jenis lebih tinggi dari 5 atau 6 g/cm3.  
Logam berat dalam jumlah yang berlebih akan bersifat racun (toksisitas) 
suatu logam berat tergantung pada jenis, kadar serta sifat fisika kimianya. Logam 
berat yang telah bersenyawa dengan unsur lain lebih berbahaya dari pada logam 
berat dalam keadaan murni (Hutagalung, 1991).  
Salah satu logam berat berbahaya adalah chromium (Cr). Chromium 
merupakan elemen berbahaya dipermukaan bumi, dijumpai dalam kondisi oksida 
antara Cr (II) sampai Cr (VI), tetapi hanya chromium bervalensi 3 dan 6 
mempunyai kesamaan sifat biologinya. Chromium bervalensi 3 umumnya 
merupakan bentuk yang umum dijumpai di alam dan dalam material biologi 
chromium selalu berbentuk tiga valensi karena chromium enam valensi 
merupakan salah satu material organik pengoksida tinggi. Chromium tiga valensi 



















bahan makanan dan tumbuhan mobilitas chromium relatif rendah dan 
diperkirakan konsumsi harian komponen ini pada manusia dibawah 100 g, 
kebanyakan berasal dari makanan sedangkan konsumsinya dari air dan udara 
dalam level yang rendah (V. SH Barchan et al, 1998 dalam Anonimous, 2009). 
Keberadaan logam berat chromium bisa bersumber dari limbah 
penyamakan kulit. Limbah padat dan cair mengandung krom valensi 6 atau Cr 
(VI) dan krom valensi 3 atau Cr (III). Cr (III) bersifat kurang toksik, kelarutannya 
rendah, tidak mobile dan lebih sulit menembus dinding sel tanaman maupun 
hewan. Cr (VI) sangat toksik, bersifat karsinogenik dan mutagenik. Di alam logam 
krom, baik Cr(VI) maupun Cr(III) dapat mengalami transformasi bila kondisi 
lingkungannya sesuai. Logam krom ini pada limbah padat (sludge) terdapat 
dalam jumlah yang sangat tinggi (90%)., sedangkan pada larutan sekitar 10% 
dari krom yang terdapat dalam limbah. Sludge limbah penyamakan kulit karena 
kandungan unsur haranya masih cukup tinggi, sering digunakan untuk memupuk 
tanaman pertanian. Kandungan logam Cr yang tinggi sangat membatasi 
penggunaan sludge sebagai pupuk atau pembenah tanah. Penggunaan sludge 
sebagai pupuk atau pembenah tanah sangat berbahaya karena Cr(III) yang 
terkandung didalamnya, didalam tanah dapat berubah secara spontan menjadi 
Cr(VI) yang sangat toksik. Krom, baik Cr(VI) maupun Cr(III) dapat masuk 
kedalam tanaman, hewan dan manusia (Triatmojo, Sihombing, Djojowidagdo dan 
Wirayudha, 2001).  
Cr(VI) dikenal sebagai oksidator yang kuat dan mampu bergerak 
menembus dinding membran biologis. Cr(VI) didalam sel berikatan dengan 
protein intrasel dan berinteraksi dengan asam nukleat (Losi dan Frankenberger, 
1993). Toksisitas Cr(VI) diyakini karena reduksi Cr(VI) dapat merusak molekul 



















menginduksi pembentukan ikatan silang pada molekul DNA. Reduksi Cr(VI) 
dapat dikerjakan baik oleh bakteri., yeast maupun jamur (Gadd, 1992). Reduksi 
senyawa kromat oleh mikrobia biasanya dilakukan secara enzimatis yaitu oleh 
kromat reduktase (Misal E Coli). Reduksi kromat ditandai berubahnya warna 
orange atau kuning menjadi hijau sampai ungu atau menjadi tidak berwarna 
(Wang dan Xiao, 1995). Reduksi kromat didalam tubuh hewan ataupun manusia 
bersifat toksik, sedangkan yang terjadi dilingkungan yang dilakukan oleh 
oksidator anorganik maupun mikrobia bersifat detoksifikasi (Ning dan Grant, 
1999). 
 
2.3 Proses Biosorpsi Logam Berat Chromium (Cr) 
Istilah biosorpsi tidak dapat dilepaskan dari istilah bioremoval karena 
biosorpsi merupakan bagian dari bioremoval. Bioremoval dapat diartikan sebagai 
terkonsentrasi dan terakumulasinya bahan penyebab polusi atau polutan dalam 
suatu perairan oleh material biologi, yang mana material biologi tersebut dapat 
me-recovery polutan sehingga dapat dibuang dan ramah terhadap lingkungan. 
Sedangkan berdasar kemampuannya untuk membentuk ikatan antara logam 
berat dengan mikroorganisme maka biosorpsi merupakan kemampuan material 
biologi untuk mengakumulasikan logam berat melalui media metabolisme atau 
jalur psiko-kimia. Proses biosorpsi ini dapat terjadi karena adanya material 
biologi yang disebut biosorben dan adanya larutan yang mengandung logam 
berat (dengan afinitas yang tinggi) sehingga mudah terikat pada biosorben (Evan 
Putra dan Angga Putra, 2009). 
Sebagian besar mekanisme pembersihan logam berat oleh mikroorganisme 
adalah proses pertukaran ion yang mirip pertukaran ion pada resin. Mekanisme 
pertukaran ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 



















Mekanisme ini dapat dibagi atas 3 cara yakni berdasarkan metabolisme sel 
(dibagi atas : proses yang bergantung pada metabolisme dan proses yang tidak 
bergantung pada metabolisme sel). Sedangkan jika berdasarkan posisi logam 
berat di-remove, dapat dibagi atas; akumulasi ekstraseluler (presipitasi), 
akumulasi intraseluler dan penyerapan oleh permukaan sel. Dan untuk 
mekanisme yang terakhir adalah berdasarkan cara pengambilan (absorpsi) 
logam berat. Menurut Evan Putra dan Angga Putra, (2008) mekanisme 
penyerapannya di bagi menjadi 2 yaitu: 
Passive uptake 
Proses ini tejadi ketika ion logam berat terikat pada dinding sel biosorben. 
Mekanisme passive uptake dapat dilakukan dengan dua cara. Pertama dengan 
cara pertukaran ion dimana ion pada dinding sel digantikan oleh ion-ion logam 
berat dengan gugus fungsional seperti karboksil, amino, thilo, hidroksi, fosfat dan 
hidroksi-karboksil secara bolak balik dan cepat. Sebagai contoh adalah pada 
Sargassum sp. dan Eklonia sp. Dimana Cr (VI) mengalami reaksi reduksi pada 
pH rendah menjadi Cr (III) de-remove melalui proses pertukaran kation. 
Aktif uptake 
Mekanisme masuknya logam berat melewati membran sel sama dengan 
proses masuknya logam esensial melalui sistem transpor membran, hal ini 
disebabkan adanya kemiripan sifat antara logam berat dengan logam esensial 
dalam hal sifat físika-kimia secara keseluruhan. Proses aktif uptake pada 
mikroorganisme dapat terjadi sejalan dengan konsumsi ion logam untuk 
pertumbuhan dan akumulasi intraseluler ion logam.   
Logam krom dapat diabsorpsi baik oleh tanaman tingkat rendah maupun 
tingkat tinggi. Tanaman tingkat rendah misalnya alga (Grubinger et al., 1994), 
sedangkan tanaman tingkat tinggi Caisin atau Brassisca chinensis dan kacang 



















sulit di absopsi oleh tanaman karena keterlarutannya rendah dan terikat pada 
partikel lempung. Pengambilan ion logam berat dari limbah cair perlu dilakukan 
karena toksisitasnya sangat berbahaya bagi kehidupan di air dan manusia. Ion 
logam berat biasanya diambil dengan cara presipitasi, tukar ion dan reverse 
osmosis (Gadd, 1992; Kapoor dan Viraraghavan, 1995). Metode ini mempunyai 
beberapa kelemahan antara lain ion logam yang diambil tidak dapat diprediksi, 
memerlukan banyak reagen dan menghasilkan sludge dalam jumlah yang sangat 
besar (Kapoor et al., 2000). Oleh karena itu perlu dicari teknologi baru untuk 
mengambil ion logam berat dari larutan. Ada banyak cara pengambilan logam 
berat dengan menggunakan mikroorganisme. Proses biologi untuk mengambil 
ion logam dari larutan dapat dibagi menjadi tiga yaitu: (1) adsorpsi logam pada 
permukaan sel mikroorganisme; (2) penyerapan ion masuk kedalam sel; dan (3) 
transformasi kimia ion logam oleh mikroorganisme (Gadd, 1992, Kapoor dan 
Viraraghavan, 1995; Sag dan Kutsal, 2000). 
Pengambilan ion logam berat dapat terjadi di bagian luar sel maupun 
dibagian dalam struktur sel. Metode pengambilan ion logam berat yang tidak 
tergantung pada siklus metabolisme sel disebut biosopsi pasif, sedangkan yang 
tergantung pada siklus metabolisme dan masuk kedalam sel disebut 
bioakumulasi atau penyerapan secara aktif. Pengambilan ion logam oleh 
mikroorganisme hidup dapat terjadi secara aktif maupun pasif. Pengambilan ion 
logam berat oleh sel hidup dipengaruhi oleh lamanya kontak, pH larutan logam, 
kondisi kultur, konsentrasi awal ion logam dan konsentrasi sel dalam larutan 
(Kapoor dan Viraraghavan, 1995; Gadd, 1992). 
 
2.4 Pengaruh pH dalam Penyerapan Logam Berat Chromium (Cr) 
Saat ini telah dapat diketahui dengan baik bahwa logam berat dapat diambil 



















diidentifikasi sebagai tempat pemisahan logam yang utama pada rumput laut dan 
karena kelompok ini juga merupakan asam, maka ketersediaannya sangat 
bergantung pada pH. Pada rentang pH 3,5 – 5,5 kelompok ini membangkitkan 
permukaan dengan muatan negatif dan interaksi elektrostatik diantara spesies 
kationik dan bertanggung jawab atau berperan atas terjadinya biosorpsi logam. 
Hasil dari penelitian Cossich, Tavares dan Ravagnani (2002) mengenai proses 
biosorpsi logam berat chromium dengan menggunakan biosorben Sargassum sp 
mengatakan bahwa pH merupakan parameter yang sangat penting untuk proses 
sorpsi, khususnya pada rentang suhu 300C sampai 400C. Kapasitas biosorpsi 
kromium dari semua rentang suhu yang tertinggi adalah pada tingkat pH 4,0 
(telah diteliti pula endapan kromium pada pH 5,0). Ketergantungan pada pH ini 
menunjukkan adanya kompetisi ion logam dan proton pada lokasi ikatan yang 
sama karena pada rentang pH ini ion kromium berfungsi sebagai kation. 
Pengaruh pH terhadap biosorpsi logam telah diteliti oleh banyak peneliti 
dan hasilnya menunjukkan adanya peningkatan pengambilan kation seiring 
meningkatnya nilai pH seperti pada biomassa fungi (Tsezos dan Volesky, 1981; 
Guibal, et al., 1992) dan bimassa alga (Darnall et al., 1986; Kuyucak dan 
Volesky, 1989). Setelah waktu kontak tertentu, peningkatan pH diamati selama 
proses eksperimen pada tabung. Setelah satu jam pertama pH menjadi menurun 
ketika nilai konsentrasi kromium awal sangat tinggi (> 200 mg/l). Pengaruh yang 
sama juga telah diteliti oleh Kuyucak dan Volesky ketika sedang mempelajari 
biosorpsi kobalt dengan menggunakan beberapa jenis alga laut, termasuk juga 
alga coklat Sargassum natans. Menurut penulis ini, peningkatan pH bisa jadi 
diakibatkan oleh peruraian beberapa komponen sitoplasmik atau ion seperti 
karbonat yang dilepaskan kedalan larutan tersebut. 
Industri penyamakan kulit menggunakan logam krom valensi tiga dalam 



















tidak berbahaya dan keterlarutannya rendah dibandingkan dengan Cr(VI) (Wang 
dan Xiao, 1995). Cr(III) tidak mudah diserap oleh tanaman karena keterlarutan 
dan mobilitasnya yang rendah pada tanah pH tinggi (Macchi et al., 1991; 
Rutland, 1991). Pada pH diatas 4 Cr(III) membentu presipitat Cr(OH)3 (Manahan, 
1992). Cr(III) dalam jumlah yang kecil merupakan logam yang esensial untuk 
metabolisme karbohidrat dan lemak baik pada ternak maupun manusia (Rutland, 
1991 dan Manahan, 1992). Menurut Macchi et al. (1991) adanya ligan organik di 
tanah dan kondisi asam akan meningkatkan mobilitas Cr(III) sehingga dapat 
diserap tanaman. Cr(III) akan teroksidasi oleh oksidator yang cocok seperti MnO2 
dan Ca(OH)2 membentuk senyawa bikromat (Winter, 1985) yang bersifat sangat 
toksik dan lebih mobile. 
Pengaruh pH terhadap penyerapan logam berat juga telah di buktikan oleh 
beberapa peneliti yang lain. Diantariani, Sudiarta dan Elantiani (2008) 
menggunakan Eucheuma spinosum sebagai biosorben terhadar Cr dengan 
kapasitas absorpsi sebanyak 13,4992 mg/g pada pH 5. Chossich, Tavares and 
Ravagnani (2002) menggunakan rumput laut Sargassum sp sebagai biosorben 
Cr dengan kapasitas adsorpsi tertinggi pada pH 4 sedangkan menurut Suhdi 
(2004) kapasitas adsorpsi Sargassum sp terhadap logam berat Cr sebesar 35 
mg/g. Indriani dan Akira (1998) menggunakan rumput laut coklat sebagai 
biosorben, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa kapasitas adsorpsi rumput 

























Tabel 2.1. Hasil Penelitian Yang Terkait Dengan Proses Biosorpsi Beberapa 
Jenis Logam Berat dengan Menggunakan Beberapa Jenis 
Biosorben. 
 
No. Spesies / Biosorben Desorpsi Pengaruh Terkait Sumber 
1. Eucheuma spinosum Cr  Tertinggi pada pH 5 
 Waktu kontak : 120 
menit 
 Akumulasi tertinggi 
13,49992 mg/g 
Diantariani et al 
(2008) 
2. Sargassum sp Cr  Tertinggi pada pH 4 
 Suhu antara 300C - 400C 
 
Cossich et al 
(2002) 
3. Tamarin seed Cr  Tertinggi pada pH 7 
 Waktu Kontak 50 h 




4. Kiambang  
(Salvinia molesta) 
Radiosesum  Tertinggi pada pH 5-7 
 Akumulasi 5,9 mg/g 
 
Tjahaja et al 
(2006) 
5. Neem leaves Cr  Tertinggi pada pH 7 




6. Sargassum sp Cr Kapasitas Adsorpsi 35 
mg/g 
Suhdi (2004) 
7. Batu pasir teraktivasi 
asam dan tersalut 
Fe2O3 
Cr Akumulasi tertinggi oleh 
batu pasir laut putih 
sebesar 1,0601 mg/g 
karena mempunyai 
keasaman paling tinggi dari 
























Tabel 2.1. (lanjutan) 
No. Spesies / Biosorben Desorpsi Pengaruh Terkait Sumber 
8. Thiobacillus 
thiooxidans 
Cu(II)  Tertinggi pada pH 5,0 
 Akumulasi tertinggi 
39,84 mg Cu(II)/g dry 
cell 
Liu et al (2003) 
9. Sargassum vulgare Cd  Tertinggi pada pH 4,5 
 Akumulasi tertinggi 87 
mg/g 
 
Volesky et al 
(1999) 
10. Sargassum fluitans Cd  Tertinggi pada pH 4,5 
 Akumulasi 80 mg/g 
 




Cd  Tertinggi pada pH 4,5 
 Akumulasi 74 mg/g 
 
Volesky et al 
(1999) 
12. Sargassum vulgare Cu  Tertinggi pada pH 4,5 
 Akumulasi 59 mg/g 
 
Volesky et al 
(1999) 
13. Sargassum fluitans Cu  Tertinggi pada pH 4,5 
 Akumulasi 56 mg/g 
 




Cu  Tertinggi pada pH 4,5 
 Akumulasi 51 mg/g 
 
Volesky et al 
(1999) 
15. Aspergillus niger Cr  Konsentrasi awal 100 
mg/l 
 Pada pH 2 
 Berat Biomassa 0,1 g 
 Waktu Kontak 12 jam 
 Kapasitas untuk Cr(III) 























Hasil penelitian dari beberapa peneliti mengenai penyerapan logam berat, 
pH sangat berpengaruh terhadap kapasitas penyerapan. Penelitian Liu et al 
(2003) yang menggunakan Thiobacillus thiooxidans dalam penyerapan logam 
berat Cu, akumulasi tertinggi 39,84 mg Cu(II)/g dry cell pada pH 5,0 sedangkan 
penyerapan logam berat Cr dengan menggunakan biosorben Aspergillus niger 
didapat kapasitas untuk Cr(III) 96,23% dan untuk Cr(VI) 96,30% pada pH 2 
dengan waktu kontak 12 jam (Triatmadja, 2001).  
Volesky et al (1999) melakukan beberapa penelitian penyerapan logam berat 
dengan menggunakan beberapa jenis rumput laut diantaranya Sargassum 
vulgare, Sargassum fluitans, Sargassum filipendula dalam penyerapan logam 
berat Cu dan Cd. Kapasitas biosorpsi logam berat Cd dengan menggunakan 
biosorben Sargassum vulgare, Sargassum fluitans, Sargassum filipendula 
masing-masing akumulasi tertinggi adalah 87 mg/g,  80 mg/g dan 74 mg/g. 
Sedangkan kapasitas biosorpsi logam berat Cu dengan menggunakan biosorben 
Sargassum vulgare, Sargassum fluitans, Sargassum filipendula masing-masing 
akumulasi tertinggi adalah 59 mg/g, 56 mg/g dan 51 mg/g. Semua proses 
akumulasi tersebut terjadi pada pH 4,5.  
Penelitian penyerapan logam berat juga dilakukan terhadap jenis 
makroorganisme lain seperti Kiambang (Salvinia molesta) menyerap logam berat 
Radiosesum dengan kapasitas penyerapan sebesar 5,9 mg/g dengan rentang 
pH 5-7 (Tjahaja et al, 2006). Suresh Gupta (2006) melakukan penelitian 
penyerapan logam berat Cr dengan menggunakan biosorben Tamarin seed.  
Akumulasi tertinggi sebesar 11, 08 mg/g dengan waktu kontak 50h dan pada pH 
7. Sedangkan dengan menggunakan biosorben Neem leaves didapat akumulasi 
tertinggi sebesar  10.4 mg/g. penyerapan logam berat Cr dengan menggunakan 



















akumulasi tertinggi oleh batu pasir laut putih sebesar 1,0601 mg/g karena 
mempunyai keasaman paling tinggi dari pada batu galian dan batu pasir hintam. 
 
2.5 Spektrofotometri Ultraviolet - Sinar Tampak  
Metode analisis spektrofotometri ultraviolet – sinar tampak memanfaatkan 
fenomena absorbsi sinar radiasi elektromegnetik di daerah ultraviolet (  = 200 – 
380 nm) dan daerah sinar tampak (  = 380 – 780 nm) oleh larutan sampel 
(anorganik ataupun organik) (Muhammad dan Achmad, 1990). 
Sumber-sumber radiasi ultraviolet yang banyak dipakai adalah lampu 
hidrogen dan lampu deuterium (D2). Sedangkan sebagai sumber radiasi pada 
pengukuran didaerah sinar tampak biasanya dipakai lampu tungsten. Pelarut 
yang dipakai pada Spektrofotometri UV-Vis harus memenuhi beberapa 
persyaratan yaitu: 
1. Tidak mengandung sistem konjugasi pada struktur molekulnya atau 
tidak berwarna. 
2. Tidak berinteraksi dengan senyawa yang diukur 
3. Harus mempunyai kemurnian yang tinggi. 
Serapan cahaya oleh molekul dalam daerah UV-Vis tergantung pada struktur 
elektronik dari molekul. Energi yang diserap oleh molekul digunakan untuk 
bertransisi dari tingkat energi dasar ke tingkat energi yang lebih tinggi. 
Spektrofotometri UV-Vis dapat memberikan informasi mengenai adanya ikatan 
rangkap terkonjugasi, jenis transisi elektron dan memperlihatkan data-data 
spektrum seperti panjang gelombang maksimum ( maks)  dan absorbansi. 
Spektra UV-Vis dari senyawa-senyawa organik berkaitan erat dengan transisi-
transisi diantara tingkatan-tingkatan energi elektronik. Transisi yang terjadi 



















senyawa kovalen tak jenuh yang dapat menyerap radiasi dalam daerah-daerah 
UV-Vis, sedangkan auksokrom merupakan gugus jenuh yang mempunyai 
pasangan elektron bebas dan bila terkait pada kromofor dapat mengubah 
panjang gelombang dan intensitas serapan maksimum, seperti gugus –Cl, -OH 
dan –NH2 (Sastraamidjojo, 1991). 
Menurut Muhammad dan Achmad (1990), dalam metode spektrofotometri 
UV-Vis berlaku hokum Lambert-Beer yang menyatakan bahwa penyerapan 
energi radiasi sebanding dengan jumlah molekul yang menyerap. Dari hukum 
tersebut dapat diketahui hubungan antara transmitansi, tebal cuplikan dan 










Dengan Io adalah intensitas cahaya yang datang, It adalah intensitas cahaya 
yang ditransmisikan, T adalah transmisi, c adalah absortivitas molar (Lmol-1cm-1), 
b adalah lebar nyala (cm) dan  adalah konsentrasi larutan dinyatakan dalam 
mol/L. 
Jika harga –log T = A (Absorbansi) maka: 
A = .b.c, 
 Apabila konsentrasi dinyatakan dalam gram/L, persamaan menjadi: 
A = a.b.c. 
 
2.6 Kurva Kalibrasi 
Analisa kuantitatif dengan spektrokopi serapan atom didasarkan pada teknik 
analisis kurva standart (kurva kalibrasi) dan metode penambahan standart (adisi 



















didasarkan pada metode kurva kalibrasi. Kurva kalibrasi merupakan plot antara 
konsentrasi (ppm) dengan absorbansi (Ewing, 1985). 
Kurva kalibrasi dibuat dari larutan standart yang mengandung unsur logam 
yang sama dengan unsur yang akan ditetapkan. Analisis kuantitatif dengan 
menggunakan kurva kalibrasi diperoleh dengan mengukur absorbansi sederetan 
konsentrasi larutan standart. Untuk senyawa yang mengikuti hukum Lambert-
Beer, plot antara absorbansi terhadap konsentrasi merupakan garis lurus yang 
mengikuti persamaan regresi linier y = a + bx, dimana y adalah jumlah serapan, x 
adalah konsentrasi, a adalah intersep dan b adalah slope (Ewing, 1985). 
Dengan : 
    
  
 










Nilai serapan larutan sampel kemudian diekstrapolasi sehingga memotong 
































III. MATERI DAN METODE 
 
3.1 Materi Penelitian 
Materi dalam penelitian ini adalah analisa penentuan kapasitas Rumput laut 
Eucheuma cottoni dalam menyerap logam berat Chromium (Cr) meliputi 
Penyiapan biosorben, penentuan keasaman biosorben, penentuan pH optimum, 
penentuan waktu kontak dan penentuan kapasitas biosorpsi. 
 
3.2 Alat  
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
 Blender  Ayakan 250-106 m 
 Timbangan analitik  Oven 
 Kertas Saring  Pencatat Waktu 
 Kapsul Pengaduk Magnet  Bola hisap 
 Desikator  Erlenmeyer 25 ml 
 Penggerus porselin  Seperangkat alat spektrofotometer UV-Vis 
Scomman S1000PC 
 
3.3 Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
 Rumput Laut Eucheuma cottonii  Difenil karbasida 
 K2Cr2O7  Asam Oksalat 
 NaOH 1 M  HCl 1 M 
 Akuades  





























3.5 Prosedur Penelitian 
a. Penyiapan Biosorben 
Rumput laut Eucheuma cottonii  yang telah disiapkan dan dibilas dengan 
aquades, dikeringkan. Setelah kering rumput laut dipotong-potong, digerus dan 
di ayak. Butiran rumput laut kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 1100C 
selama 1 jam dan disimpan dalam desikator. 
 
b. Penentuan Keasaman Biosorben 
Sebanyak 1,0000 gram butiran rumput laut dimasukkan kedalam 25 ml dan 
ditambahkan 25,0 ml larutan NaOH 1M. Erlenmeyer ditutup rapat dan diaduk 
selama 24 jam pada temperatur kamar. Perlakuan yang sama dilakukan 
terhadap larutan blanko yang hanya mengandung 25 ml larutan NaOH 1M. 
Setelah 24 jam campuran disaring menggunakan kertas saring dan residunya 
dibilas menggunakan akuades. Filtrat dan bilasan lalu dititrasi dengan larutan 






(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) 
Waktu Kontak 
( 3, 6, 12, 24, 36, 48 jam)
Kapasitas biosorpsi 


























MxVVKal HCl21  
Keterangan : 
V1 = Volume HCL penitrasi blanko (ml) 
V2 = Volume HCl penitrasi sampel (ml) 
B  = Berat sampel (g)  
 
c. Penentuan pH Optimum 
Kedalam 5 buah erlenmeyer 25 ml, dimasukkan masing-masing 0,5000 gram 
sample butiran rumput laut Eucheuma cottonii dan ditambahkan 25,0 ml larutan 
Cr (VI) 200 ppm dengan pH larutan masing-masing 2, 3, 4, 5, 6, 7 dan 8 dengan 
penambahan HCL 1M. kemudian diaduk dengan pengaduk magnet selama 24 
jam. Selanjutnya campuran disaring dan filtratnya diambil untuk dianalsis dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Absorbansi yang didapat dimasukkan 
dalam persamaan regresi linier Cr(VI) untuk mendapatkan konsentrasi sisa pada 
masing-masing filtrat. Banyaknya Cr(VI) yang terserap oleh setiap granm sampel 





21   
Keterangan: 
Wads = Berat Cr(VI) yang terserap oleh satu gram sample (mg/g) 
B = Berat sample yang digunakan (g) 
C1 = Konsentrasi larutan Cr(VI) awal (ppm) 
C2 = Konsentrasi larutan Cr(VI) akhir (ppm) 



















pH optimum diperoleh dengan membuat kurva antara pH dan jumlah Cr(VI) 
yang terserap oleh satu gram sampel (mg/g). 
 
d. Penentuan Waktu Kontak 
Ke dalam 5 buah erlenmeyer 25 ml dimasukkan masing-masing 0,5 gram 
sampel butiran rumput laut Eucheuma cottonii dan ditambahkan 25 ml larutan 
Cr(VI) 200 ppm dengan pH optimum yang diperoleh. Campuran diaduk selama 3, 
6, 12, 24, 36 dan 48 jam. Selanjutnya disaring dan filtratnya diambil untuk 
dianalisis. Konsentrasrasi akhir Cr(VI) dalam larutan ditentukan dengan 
mengukur absorbansi sisa filtrat menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Nilai 
absorbansi yang diperoleh, dimasukkan dalam persamaan regresi linier Cr(VI) 
untuk mendapatkan konsentrasi Cr(VI) pada masing-masing filtrat. Banyaknya 
Cr(VI) yang terserap oleh setiap gram sampel dapat dihitung dengan rumus 





21   
Keterangan: 
Wads = Berat Cr(VI) yang terserap oleh satu gram sample (mg/g) 
B = Berat sample yang digunakan (g) 
C1 = Konsentrasi larutan Cr(VI) awal (ppm) 
C2 = Konsentrasi larutan Cr(VI) akhir (ppm) 
V = Volume larutan Cr(VI) yang digunakan (ml) 
Waktu kontak dapat diketahui dengan membuat grafik antara banyaknya Cr(VI) 
yang diserap (mg/g) terhadap waktu interaksi (jam). Sehingga diperoleh waktu 




















e. Penentuan Isoterm dan Kapasitas Biosorpsi 
Kedalam 5 buah erlenmeyer 25 ml, dimasukkan masing-masing 0,5 gram 
sampel butiran rumput laut Eucheuma cottonii dan ditambahkan 25 ml larutan 
Cr(VI) dengan konsentrasi berturut-turut 100, 200, 300, 500 dan 750 ppm, 
kemudian diinteraksikan selama waktu kontak dengan pH optimumnya. setelah 
itu campuran disaring dan filtratnya diukur dengan spektrofotometer UV-Vis. Nilai 
absorbansi yang didapat dimasukkan kedalam persamaan regresi linier Cr(VI), 
sehingga konsentrasi Cr(VI) yang tersisa dalam filtrat dapat diketahui. 
Banyaknya Cr(VI) yang terserap oleh setiap gram rumput laut Eucheuma cottoni  





21   
Keterangan: 
Wads = Berat Cr(VI) yang terserap oleh satu gram sample (mg/g) 
B = Berat sample yang digunakan (g) 
C1 = Konsentrasi larutan Cr(VI) awal (ppm) 
C2 = Konsentrasi larutan Cr(VI) akhir (ppm) 
V = Volume larutan Cr(VI) yang digunakan (ml) 
Pola isoterm biosorpsi diperoleh dengan membuat grafik hubungan antara 
konsentrasi logam Cr(VI) dalam larutan pada keseimbangan terhadap berat 
Cr(VI) yang terserap per gram sampel. Data pola isoterm biosorpsi diterapkan ke 
persamaan linier isoterm biosorpsi Langmuir dan dengan memplot C terhadap 























dimana C adalah konsentrasi Cr(VI) dalam keseimbangan (mol/L) dan m adalah 
jumlah Cr(VI) yang terserap per gram absorben (mol/g) sehingga dapat 
ditentukan harga dari kapasitas biosorpsi (b) yang menyatakan jumlah 
maksimum biosorbat yang diserap. 
 
f. Pengukuran dengan Spektrofotometer UV-Vis 
Filtrat yang didapat dari biosorpsi dan desorpsi diukur dengan 
spektrofotometer UV-Vis. Pada saat biosorpsi dan desorpsi, ion logam Cr(VI) 
kemungkinan tereduksi menjadi ion logam Cr(III), sehingga terlebih dahulu ion 
Cr(III) yang terbentuk dikonversi menjadi Cr(VI) melalui oksidasi, kemudian 
dikompleksikan dengan defenil karbasida. 
Analisis Cr(VI) dengan spektrofotometer UV-Vis melalui beberapa tahap 
yaitu: 
a) Penentuan panjang gelombang maksimum komplek Cr(VI) 
defenilkarbasida. 
Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui panjang gelombang yang 
memberikan absorbansi maksimum yang akan digunakan untuk 
penelitian selanjutnya. Larutan Cr(VI) 10 ppm dipipet 0,5 ml dimasukkan 
kedalam labu ukur 50 ml kemudian ditambahkan 1 ml H2SO4 1 M dan 1 ml 
difenil karbasida. Selanjutnya campuran diukur dengan spektrofotometer 
UV-Vis. 
b) Pembuatan kurva kalibrasi 
Pembuatan kurva kalibrasi dilakukan dengan mengukur absorbansi 
larutan standar Cr(VI) 0.2 ppm, 0.3 ppm, 0.4 ppm, 0.5 ppm dan 0.6 ppm. 
Larutan-larutan standar tersebut dibuat dengan cara memipet 1,0 ; 1,5 ; 
2,0 ; 2,5 ; dan 3,0 ml larutan stok Cr(VI) 10 ppm dan  masing-masing 



















H2SO4 1 M dan 1 ml difenil karbasida kemudian diencerkan dengan 
akuades dalam labu ukur  50 ml sampai tanda batas. Selanjutnya 
dilakukan pengukuran dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang maksimum. 
c) Analisis Cr(VI) 
Pengukuran Cr(VI) dalam sampel dengan spektrofotometer UV-Vis 
dilakukan terhadap filtrat yang didapat dari proses biosorpsi. Filtrate 
diencerkan dengan cara diabil sebanyak 5 ml filtrat dengan cara dipipet 
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 50 ml dan ditambah akuades 
sampai tanda batas, kemudian di homogenkan. Selanjutnya diambil lagi 
2,5 ml dan dimasukkan kedalam labu ukur 50 ml. Ke dalam labu ukur 
ditambahkan 1,0 ml H2SO4 1M dan 1 ml difenil karbasida selanjutnya 
diencerkan sampai tanda batas. Campuran kemudian dianalisis dengan 
































IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Penyiapan Biosorben 
 Biosorben yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumput laut merah 
jenis Eucheuma cottonii. Rumput laut sebelum digunakan sebagai biosorben 
dicuci dengan menggunakan air tawar sampai bersih untuk memisahkan 
komponen-komponen kotor seperti pasir dan batu-batu karang dan kemudian 
dibilas dengan menggunakan aquades. Rumput laut yang telah dicuci di potong 
kecil-kecil dan kemudian di jemur dibawah sinar matahari. Rumput laut yang 
telah kering digerus dan diayak dengan ukuran 250 – 500 m. Rumput laut  yang 
telah lolos ayakan kemudian dibilas kembali dengan menggunakan akuades dan 
dioven selama 1 jam pada suhu 110oC. 
Sebelum digunakan sebagai biosorben, butiran rumput laut di uji 
kandungan logam kromiumnya sebagai uji pembanding setelah digunakan dalam 
percobaan. Dari hasil pengujian tidak terdapat kandungan kromium didalam 
rumput laut yang akan digunakan sebagai biosorben sehingga tidak akan 
mempengaruhi jumlah penyerapan kromium dalam percobaan. 
 
4.2 Penentuan Keasaman Biosorben 
 Penentuan keasaman biosorben ini bertujuan untuk mengetahui jumlah 
situs asam yang terikat pada biosorben dalam setiap gramnya. Penentuan 
keasaman dilakukan dengan metode titrasi asam basa, dimana situs asam 
biosorben direaksikan dengan basa NaOH berlebih. Sisa NaOH yang tidak 
bereaksi dengan sampel kemudian dititrasi dengan menggunakan HCL 1 M 




















RH + NaOHberlebih                  Rna + H2O + NaOHsisa 
NaOh + HCl                NaCl + H2O  
Dimana R adalah mikromolekuler dan H adalah proton gugus (-COOH) 
atau gugus (-OH) yang bersifat asam. Situs asam yang ada pada biosorben 
berasal dari gugus (-COOH) dan atau (-OH) yang terdapat pada iota karaginan 
dan polisakarida yang terkandung pada rumput laut Euchauma cottonii. Hal ini 
sesuai yang dikatakan Aslan (1991) bahwa adanya atom Sulfur (S) dan Oksigen 
(O) pada ester sulfat, -OH dan –COOH pada polisakarida yan terdapat pada 
rumput laut, merupakan situs-situs aktif tempat berinteraksinya suatu logam. 
Nilai keasaman biosorben rumput laut Euchauma cottonii ditunjukan pada 
Tabel 4.1 dan data selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4.  
Tabel 4.1 Nilai keasaman biosorben rumput laut Euchauma cottonii. 




Rerata 4.4774  0,1000 
Keterangan; Kal = Keasaman permukaan biosorben 
Hasil penelitian pada Tabel 4.1 menunjukkan nilai keasaman permukaan 
rumput laut Euchauma cottonii adalah sebesar 4,4774  0,1000 mmol/g. Dengan 
nilai keasaman tersebut maka rumput laut Eucheuma cottonii  sangat 
dimungkinkan menjadi biosorben karena pada kondisi asam gugus karboksil 
(COOH) yang terkandung dalam rumput laut Eucheuma cottonii berubah menjadi 
COO – (bermuatan negatif). Muatan negatif tersebut akan berikatan dengan ion 
logam Cr(VI) yang bermuatan positif sehingga terjadi proses penyerapan dengan 
cara pertukaran ion yang terjadi secara bolak balik dan cepat. Sinly Evan Putra 
(2009) menyatakan bahwa berbagai mekanisme yang berbeda telah 
dipostulasikan untuk ikatan antara logam dengan alga/biomassa seperti 



















pengendapan mikro. Tetapi hasil penelitian akhir-akhir ini menunjukkan bahwa 
mekanisme pertukaran ion adalah yang lebih dominan. Hal ini dimungkinkan 
karena adanya gugus aktif dari alga/biomassa seperti karboksil, sulfat, sulfonat 
dan amina yang akan berikatan dengan ion logam. 
 
4.3 pH Optimum Biosorpsi terhadap Cr(VI) dengan Menggunakan 
Biosorben Rumput Laut Eucheuma cottonii 
 
 Penentuan pH optimum dilakukan untuk mengetahui pada nilai pH berapa 
biosorben dapat menyerap biosorbat secara maksimum. Penentuan pH optimum 
dilakukan dengan cara menginteraksikan antara larutan Cr(VI) 200 ppm dengan 
0.5 gram butiran rumput laut Eucheuma cottoni pada berbagai variasi pH mulai 
dari pH 1 sampai pH 8. Hasil dari penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan 
Gambar 4.1 serta perhitungan dan data selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran 6. 
Tabel 4.2. Penyerapan ion logam Cr(VI) oleh biosorben rumput laut Eucheuma 
cottinii.pada berbagai pH dengan konsentrasi awal larutan Cr(VI) 200 
ppm dan waktu interaksi 24 jam. 
 
pH Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata Sd 
  I II III       
1 5.0828 5.6570 5.6610 16.4088 5.4696 0.2587 
2 5.9878 6.0706 6.1305 18.1889 6.0630 0.0717 
3 3.0894 3.4557 3.0371 9.5822 3.1941 0.2280 
4 2.4201 2.3858 3.9295 8.7354 2.9118 0.8815 
5 3.4306 3.1911 3.3233 9.9450 3.3150 0.1199 
6 1.3528 1.4197 1.2611 4.0336 1.3445 0.0796 
7 1.7522 2.1100 1.9200 5.7822 1.9274 0.1790 


















































Gambar 4.1 Grafik fluktuasi dan penyerapan ion logam Cr(VI) oleh biosorben 
rumput laut Eucheuma cottinii.pada berbagai pH dengan 
konsentrasi awal larutan Cr(VI) 200 ppm dan waktu interaksi 24 jam.  
 
Berdasarkan Tabel 4.2 dan Gambar 4.1 memperlihatkan bahwa 
penyerapan ion logam Cr(VI) dengan variasi pH mulai dari pH 1 sampai pH 8 
cenderung mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya nilai pH. Namun 
terlihat berbeda pada pH 2 yang cenderung naik dari nilai penyerapan pada pH 
1. Pada pH 1 nilai penyerapan ion logam Cr(VI) dengan menggunakan biosorben 
rumput laut Eucheuma cottonii sebesar 5,0828 mg/g dan mengalami peningkatan 
pada pH 2 yaitu sebesar 6,0630 mg/g. Nilai penyerapan tersebut kemudian 
menurun dan akhirnya cenderung konstan.  
Dari nilai tersebut diatas terlihat bahwa nilai penyerapan ion logam Cr(VI) 
dengan menggunakan biosorben rumput laut Eucheuma cottonii tertinggi terjadi 
pada pH 2 yaitu sebesar 6,0630 mg/g yang dapat disimpulkan bahwa pH 
optimum dalam penyerapan terjadi pada pH 2. Hasil penelitian Diantariani et al 
(2008) penyerapan ion logam Cr(VI) dengan menggunakan biosorben rumput 
laut Eucheuma spinosum menunjukkan bahwa pH optimum dalam 
penyerapannya terjadi pada pH 5, dengan menggunakan Sargassum sp  pH 



















2006), Neem leeves pada pH 7 (Suresh Gupta, 2006), Sargassum filipendula 
pada pH 4,5 (Volesky et al, 1999), Aspergillus niger pada pH 2, Chlorella vulgaris 
pada pH 2 (Aksu et al, 1999), Chlorella vulgaris pada pH 2 (Donmez et al, 1999), 
Sargassum sp pada pH 3,5 (Silva et al, 2003) dan Scenedesmus obliges pada 
pH 2 (Donmez et al, 1999). Kapoor dan Viraraghavan (1995) menyatakan, 
penyerapan logam berat salah satunya sangat dipengaruhi oleh pH. Kelompok 
karboksil dan sulfat yang terkandung dalam rumput laut merupakan situs-situs 
aktif yang merupakan tempat pengikat logam yang utama pada rumput laut. 
Pada pH tinggi situs-situs aktif biosorben terdeprotonisasi, namun pada kondisi 
sama situs-situs aktifnya berkompotisi dengan –OH dalam mengikat kation 
logam. 
Penyerapan ion logam berat lebih banyak terserap pada saat pH asam. 
Aslan (1991) menyatakan, atom sulfur (S) dan oksigen (O) pada ester sulfat, -OH 
dan –COOH pada polisakarida merupakan situs-situs aktif tempat 
berinteraksinya ionlogam berat. Pada kondisi asam polisakarida (-COOH) 
bentuknya berubah menjadi COO- sehingga muatan negatif yang ada pada 
polisakarida akan berikatan dengan muatan positif dari ion logam kromium (Cr) 
(VI) membentuk senyawa kompleks 
 Untuk mengetahui pengaruh perlakuan variasi pH terhadap kapasitas 
penyerapan ion logam Cr(VI) maka dilakukan analisa sidik ragam seperti yang 
tertera pada Tabel 4.3 di bawah ini. 
Tabel 4.3  Analisa Sidik Ragam Satu Arah Penentuan pH 
Sumber 
Keragaman 




Perlakuan 7 60,1779 8,5968 71,5648** 2.66 4.03 
Galat 16 1,9220 0,1201    
Total 23      



















 Berdasarkan analisa data dengan menggunakan metode RAL diperoleh 
Fhitung sebesar 71,5648. Nilai tersebut lebih besar dari pada Ftabel 1% yaitu 
4,03. Hal tersebut menunjukan bahwa perlakuan variasi pH berpengaruh sangat 
nyata terhadap penyerapan ion logam Cr(VI) oleh biosorben rumput laut 
Eucheuma cottonii. Uji BNT menunjukkan bahwa setiap perlakuan variasi pH 
mempunyai pengaruh yang berbeda sehingga dapat disimpulkan kondisi 
optimum absorpsi ion logam Cr(VI)oleh biosorben rumput laut Eucheuma cottonii 
terjadi pada pH 2 dengan kapasitas sebesar 6.0630 mg/g.  
4.4 Waktu Kontak Biosorpsi terhadap Cr(VI) dengan Menggunakan 
Biosorben Rumput Laut Eucheuma cottonii 
 
 Pengaruh waktu kontak terhadap absorpsi logam Cr(VI) dilakukan dengan 
cara menginteraksikan antara larutan Cr(VI) 200 ppm dengan 0.5 gram butiran 
rumput laut Eucheuma cottoni pada pH optimum yaitu pada pH 2 dan variasi 
waktu 3, 6, 12, 24, 36 dan 48 jam. Penentuan waktu kontak biosorpsi dilakukan 
untuk mengetahui waktu minimum yang dibutuhkan oleh biosorben dalam 
menyerap ion logam Cr(VI) secara maksimum sampai tercapai keadaan jenuh. 
Pada kondisi jenuh apabila biosorben direaksikan dengan larutan logam 
melewati waktu kontaknya maka biosorben tidak mampu lagi menyerap ion 
logam(biosorben). Waktu kontak optimum biosorben rumput laut Eucheuma 
cottonii terhadap logam Cr(VI) dapat diketahui dengan membuat grafik antara 
banyaknya ion logam Cr(VI) yang terserap mg per gram biosorben terhadap 
waktu kontak. Hasil penelitian interaksi antara ion logam Cr(VI) yang terserap 
dengan variasi waktu kontak dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.2 di 





















Tabel 4.4 Penyerapan ion logam Cr(VI) oleh biosorben rumput laut Eucheuma 
cottinii pada beberapa variasi waktu kontak dengan konsentrasi awal 
larutan Cr(VI) 200 ppm dan pH 2. 
Waktu Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata Sd 
(Jam) I II III       
3 4.3002 4.3358 4.3190 12.9550 4.3183 0.0178
6 4.8771 4.9010 4.8907 14.6688 4.8896 0.0119
12 5.554 5.8544 5.7007 17.1091 5.7030 0.1502
24 5.9878 6.0706 6.1305 18.1889 6.0630 0.0716
36 4.4211 4.3524 4.4889 13.2624 4.4208 0.0682





























Gambar 4.2 Grafik penyerapan ion logam Cr(VI) oleh biosorben rumput laut 
Eucheuma cottinii.pada beberapa variasi waktu kontak dengan 
konsentrasi awal larutan Cr(VI) 200 ppm dan pH 2. 
  
 
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa terjadi perbedaan kapasitas 
penyerapan dengan variasi waktu kontak yang berbeda. Untuk mengetahui 
pengaruh perlakuan variasi waktu kontak atau interaksi terhadap kapasitas 
penyerapan ion logam Cr(VI) maka dilakukan analisa sidik ragam seperti yang 


























dB JK KT Fhitung Ftabel 
0.05 0.01 
Perlakuan 5 8.3659 1.6732 141.3447 3.11 5.06 
Galat 12 0.1421 0.0118    
Total 17      
 
Berdasarkan analisa sidik ragam terlihat bahwa nilai Fhitung sebesar 
141.3447 dan nilai tersebut lebih besar dari nilai Ftabel 1% yaitu 5.06. hal ini 
menunjukan bahwa ada perbedaan yang sangat nyata terhadap perlakuan 
variasi waktu kontak terhadap kapasitas penyerapan ion logam berat Cr(VI). 
Gambar 4.2 menunjukan bahwa jumlah ion logam Cr(VI) yang terserap 
tidak stabil yaitu naik turun dengan bertambahnya waktu interaksi. Pada waktu 
kontak mulai dari 3 jam sampai 24 jam, ion logam Cr(VI) yang terserap terus 
mengalami peningkatan seiring dengan bertambahnya waktu kontak. Akan tetapi 
jumlah ion logam Cr(VI) yang terserap menurun saat diinteraksikan pada waktu 
kontak 36 jam dan cenderung stabil pada waktu interaksi 48 jam.  Turunnya 
jumlah ion logam Cr(VI) setelah diinteraksikan pada waktu kontak 36 jam diduga 
karena ketidakstabilan ikatan antara biosorben rumput laut Eucheuma cottonii 
dengan ion logam Cr(VI) sehingga sebagian kecil dari partikel logam Cr(VI) 
terlepas kembali.  
Rumput laut Eucheuma cottonii mempunyai gugus aktif pada polisakarida 
yang berupa gugus karboksil (-OH). Interaksi antara gugus –OH dengan ion 
logam akan membentuk ikatan senyawa kompleks koordinasi karena atom 
oksogen (O) pada gugus –OH mempunyai pasangan elektron bebas, sedangkan 
ion logam mempunyai orbital d kosong. Pasangan elektron bebas tersebut akan 
menempati orbital kosong yang dimiliki oleh ion logam sehingga terbentuk suatu 



















akan terjadi sangat cepat pada awal waktu kontak. Namun akan semakin lambat 
jika orbital tersebut semakin banyak terisi dan akhirnya konstan. Kondisi konstan 
terjadi apabila orbital kosong pada ion logam sudah terisi penuh sehingga 
penyerapan akan berhenti. Sehingga setiap absorben akan mempunyai waktu 
kontak atau waktu penyerapan masing-masing sesuai dengan kapasitas orbital 
kosong yang ada.  
Hasil penelitian Diantariani et al (2008) menggunakan waktu kontak 
optimum 120 menit dalam penyerapan ion logam berat Cr(VI) dengan 
menggunakan biosorben rumput laut Eucheuma spinosum, penyerapan ion 
logam Cr(VI) dengan menggunakan biomassa Aspergillus niger waktu kontak 
optimumnya 12 jam (Triatmadja et al, 2001). Kapoor dan Viraraghavan (1995) 
menyatakan, penyerapan logam berat salah satunya sangat dipengaruhi oleh 
waktu kontak atau waktu interaksi pengocokan. Semakin lama pengocokan maka 
interaksi absorben dengan absorbat akan semakin besar sehingga kapasitas 
penyerapannya semakin besar. Akan tetapi kapasitas penyerapan akan 
mengalami penurunan dan cenderung stabil karena logam yang terikat secara 
fisik akan mudah terlepas kembali. Hal ini terjadi karena interaksi fisika antara 
absorben dengan absorbat yang terjadi karena adanya gaya van der Waals yang 
mempunyai sifat mudah lepas. Dari hasil yang tertera pada gambar 2 diatas 
bahwa kapasitas penyerapan ion logam Cr(VI) paling tinggi terjadi pada waktu 
interaksi 24 jam yaitu sebesar 6.0630 mg/g. 
 
4.5 Isoterm dan Kapasitas Biosorpsi terhadap Cr(VI) dengan Menggunakan 
Biosorben Rumput Laut Eucheuma cottonii 
 
 Biosorpsi biasa dinyatakan dalam bentuk isoterm yaitu menunjukkan 
hubungan antara jumlah biosorbat yang terserap dengan konsentrasi biosorben 



















mengetahui pengaruh konsentrasi ion logam Cr(VI) yang direaksikan terhadap 
jumlah ion logam Cr(VI) yang diserap oleh biosorben pada temperatur kamar. 
Penentuan isoterm biosorpsi dilakukan dengan cara menginteraksikan antara 
larutan Cr(VI) 200 ppm dengan 0.5 gram butiran rumput laut Eucheuma cottoni 
pada nilai pH optimum (pH 2), waktu kontak optimum (24 jam) dan pada variasi 
konsentrasi 100, 200, 300, 400, 500, dan 750 ppm (Diantariani, 2008). 
Berdasarkan hasil penelitian hubungan antara jumlah Cr(VI) yang terserap 
terhadap konsentrasi awal disajikan pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.3 dibawah ini. 
Tabel 4.6 Jumlah ion logam Cr(VI) terserap terhadap konsentrasi Cr(VI) yang 
diinteraksikan (100, 200, 300, 400, 500, 750 ppm) dengan pH 2 dan 
Waktu kontak 24 jam. 
 
Konsentrasi Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata Sd 
(ppm) I II III       
100 3.1437 2.9741 3.0302 9.1480 3.0493 0.0864
200 6.2312 6.4208 6.0442 18.6962 6.2321 0.1883
300 8.9770 8.9770 8.9770 26.9310 8.9770 0
400 11.9535 11.5444 10.6686 34.1665 11.3888 0.6564
500 13.6976 13.8273 14.5159 42.0408 14.0136 0.4398


























Gambar 4.3 Grafik jumlah ion logam Cr(VI) terserap terhadap konsentrasi Cr(VI) 
yang diinteraksikan (100, 200, 300, 400, 500, 750 ppm) dengan pH 2 




















 Pada grafik diatas terlihat perbedaan jumlah ion logam Cr(VI) yang 
terserap pada tiap konsentrasi. Untuk mengetahui lebih jelas pengaruh perlakuan 
dengan variasi konsentrasi terhadap penyerapan ion logam Cr(VI) maka 
dilakukan analisa sidik ragam seperti yang tertera pada Tabel 4.7 berikut ini. 





dB JK KT Fhitung Ftabel 
0.05 0.01 
Perlakuan 5 508.6488 101.7298 538.2235 3.11 5.06 
Galat 12 1.4455 0.1205    
Total 17      
 
 Berdasarkan analisa sidik ragam terlihat bahwa nilai Fhitung sebesar 
538.2235 dan nilai tersebut lebih besar dari nilai Ftabel 1% yaitu 5.06. Hal ini 
menunjukan bahwa ada perbedaan yang sangat nyata terhadap perlakuan 
variasi waktu kontak terhadap kapasitas penyerapan ion logam berat Cr(VI). 
 Gambar 4.3 menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi yang 
diinteraksikan maka semakin meningkat pula jumlah ion logam Cr(VI) yang 
terserap. Hal ini di sebabkan karena pada pH tertentu yaitu di pH asam atau pH 
optimum penyerapan maka konsentrasi ion logam kromium konsentrasinya 
semakin tinggi sehingga kapasitas penyerapannya juga semakin tinggi. Namun 
penyerapan terlihat konstan pada interaksi konsentrasi 750 ppm. Dengan 
konsentrasi ion logam Cr(VI) yang semakin bertambah maka kerapatan ruang 
akan bertambah, sehingga jarak antar pertikel semakin dekat dan gaya tolak 
menolaknya akan semakin besar pula. Gaya tolak menolak ini menyebabkab 
ikatan antara ion logam Cr(VI) dengan permukaan absorben rumput laut 
Eucheuma cottonii kurang kuat sehingga akan mudah terlepas kembali. 
 Pola isoterm absorpsi digunakan untuk mengetahui proses yang terjadi 



















dapat diketahui dengan jalan membuat grafik antara konsentrasi Cr(VI) dalam 
keseimbangan dengan banyaknya Cr(VI) yang terserap. Data konsentrasi Cr(VI) 
dalam keseimbangan dengan banyaknya Cr(VI) yang terserap disajikan pada 
Tabel 4.8 dan Gambar 4.4 pada di bawah ini serta data selengkapnya dapat 
dilihat pada lampiran 8. 
Tabel 4.8 Data Pola Isoterm dan Perhitungan Langmuir Penentuan Kapasitas 
Biosorpsi Ion Logam Berat Cr(VI) dengan Menggunakan Biosorben 









































































































Gambar 4.4 Grafik pola isotherm biosorpsi rumput laut Eucheuma cottonii 




















 Gambar 4.4  menunjukkan bahwa pola isotermnya dapat diklasifikasikan 
sebagai isoterm biosorpsi tipe L atau yang lebih dikenal dengan pola isoterm 
Langmuir. Pola isoterm Langmuir memperlihatkan afinitas yang relatif tinggi 
antara zat terlarut yaitu ion logam Cr(VI) dengan biosorben pada tahap awal dan 
selanjutnya konstan. 
 Pola isoterm Langmuir tersebut digunakan untuk menghitung kapasitas 
biosorpsi ion logam Cr(VI) oleh rumput laut Eucheuma cottonii. Data biosorpsi 
yang didapatkan pada penentuan isoterm biosorpsi diterapkan ke persamaan 
isoterm absorpsi Langmuir yaitu C/m = 1/Kb + 1/b . C, dimana C/m adalah jumlah 
gram absorbat yang terabsorbsi per liter (gr/L), b adalah kapasitas biosorpsi dan 
K adalah tetapan keseimbangan biosorpsi. Kurva linier antara C/m dan C dapat 
dilihat pada Tabel 4.8 dan Gambar 4.5 dibawah ini. 
 
Gambar 4.5 Grafik isoterm biosorpsi ion Cr(VI) pada biosorben rumput laut 
Eucheuma cottonii. 
 
 Berdasarkan persamaan isoterm biosorpsi tersebut dapat diketahui nilai 
kemiringan (slope) dan intersep yang kemudian digunakan untuk mengetahui 
nilai b dan K yang selanjutnyadigunakan untuk menghitung energi bebas Gibbs 



















 Pada penelitian ini diperoleh persamaan regresi linier untuk isoterm 
biosorpsi Langmuir adalah y = 2970x + 5,587. berdasarkan persamaan isoterm 
Langmuir diperoleh kapasitas biosorpsi (b) rumput laut Eucheuma cottonii  
sebesar 17,5084 mg/g dan nilai konstanta kesetimbangan (K) sebesar 531,5917 
mol/L serta energi bebas Goads = - 15,6533 KJ/mol. Hal ini menunjukkan bahwa 
biosorpsi yang terjadi antara biosorben rumput laut Eucheuma cottonii dengan 
ion logam Cr(VI) adalah biosorpsi kimia. Secara teoritis jika energi absorpsinya < 
10 KJ/mol maka dikategorikan dalam biosorpsi fisika sedangkan jika energinya > 
10 KJ/mol dikategorikan dalam biosorpsi kimia. Nilai (-) menunjukkan bahwa 



































V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah disampaikan 
bahwa rumput laut Eucheuma cottonii mempunyai kemampuan menyerap ion 
logam berat Cr(VI). Penyerapan terjadi pada pH optimum yaitu pH 2. Hasil uji 
BNT dapat disimpulkan bahwa perlakuan variasi pH mempunyai pengaruh yang 
sangat nyata terhadap penyerapan logam Cr(VI) dengan menggunakan 
biosorben rumput laut Eucheuma cottonii. Hal ini berlaku juga pada perlakuan 
variasi waktu kontak atau waktu pengocokan. Hasil penelitian waktu kontak yang 
paling optimum terjadi pada waktu 24 jam. Hasil analisa Langmuir didapatkan 
bahwa kapasitas penyerapan ion logam Cr(VI) dengan menggunakan biosorben 
rumput laut Eucheuma cottonii sebesar 17,5084 mg/g.  
 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan perlu dilakukan penelitian 
lebih lanjut untuk mengetahui lebih jelas mengenai bahan aktif yang berperan 
dalam proses biosorpsi logam berat dengan menggunakan biosorben rumput laut 
dan perlu juga dilakukan penelitian lebih lanjut tentang proses biosorpsi logam 
berat dengan menggunakan spesies rumput laut yang lain serta dilakukan 
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Lampiran 1. Skema Kerja 
1.1 Penyiapan sample 
 
 
- dicuci dengan air tawar 
- dibilas dengan akuades 
 
 








- dioven dengan suhu 110oC 













Rumput laut Eucheuma cottoni  5 kg 
Rumput laut bersih 
Rumput laut kering 




















1.2 Penentuan Keasaman Biosorben 
 
 
- ditambah 25 ml NaOH (berlebih) didalam 
erlenmeyer 





- ditutup rapat  






- ditambah 2 tetes indikator pp 
- dititrasi dengan HCl yang telah 
dibakukan 
- dicatat volume akhir titrasi 



















Larutan sample dan blanko 
Filtrat 
Keasaman Biosorben 




















1.3 Penentuan pH Optimum 
 
 
- dimasukkan dalam erlenmeyer 
- ditambah 25 ml larutan Cr(VI) 200 ppm dengan pH 
masing-masing 1,2,3,4,5,6,7,8 
- diaduk selama 24 jam 






- dianalisis dengan menggunakan 
spektrofoto meter UV-Vis 
 
 
- dimasukkan ke dalam persamaan 
regresi linier Cr(VI) 
 
 














Wads  = berat Cr(VI) yang terdesorpsi oleh pelarut (mg/g) 
B  = berat sample yang digunakan 
C  = konsentrasi Cr(VI) dalam filtrate (ppm) 





0.5 gram biosorben 
Konsentrasi Cr(VI) dalam filtrat 
Banyaknya Cr(VI) yang terserap oleh setiap gram biosorben 
pH Optimum 
pH optimum diketahui dengan membuat grafik antara berat 



















1.4 Penentuan Waktu Kontak Biosorben 
 
 
- dimasukkan dalam erlenmeyer 
- ditambah 25 ml larutan Cr(VI) 200 ppm dengan pH 
optimum yang diperoleh 
- diaduk selama 3, 6, 12, 24, 36, 48 jam 






- dianalisis dengan menggunakan 
spektrofoto meter UV-Vis 
 
 
- dimasukkan ke dalam persamaan 
regresi linier Cr(VI) 
 
 













Wads  = berat Cr(VI) yang terdesorpsi oleh pelarut (mg/g) 
B  = berat sample yang digunakan 
C  = konsentrasi Cr(VI) dalam filtrate (ppm) 






Konsentrasi Cr(VI) dalam filtrat 
Banyaknya Cr(VI) yang terserap oleh setiap gram biosorben 
Waktu optimum diketahui dengan membuat grafik antara berat 
Cr(VI) yang terserap per gram biosorben terhadap waktu kontak 
0,5 gram biosorben 



















1.5 Penentuan Isoterm dan Kapasitas Biosorpsi 
 
 
- dimasukkan dalam erlenmeyer 
- ditambah 25 ml larutan Cr(VI) 200 ppm dengan 
variasi konsentrasi 100, 200, 300, 400, 500, 750 
ppm 
- diaduk selama waktu dan pH optimum 






- dianalisis dengan menggunakan 
spektrofoto meter UV-Vis 
 
 
- dimasukkan ke dalam persamaan 
regresi linier Cr(VI) 
 
 














Wads  = berat Cr(VI) yang terdesorpsi oleh pelarut (mg/g) 
B  = berat sample yang digunakan 
C  = konsentrasi Cr(VI) dalam filtrate (ppm) 
V   = volume pelarut yang digunakan (ml) 




Konsentrasi Cr(VI) dalam filtrat 
Banyaknya Cr(VI) yang terserap oleh setiap gram biosorben 
Pola isotherm biosorpsi di buat dengan membuat grafik hubungan 
antara konsentrasi Cr(VI) dalam larutan pada keseimbangan 
terhadap berat Cr(VI) yang terabsorbsi per gram biosorben 
Plot C terhadap C/m dari persamaan 



















Lampiran 2. Pembuatan Larutan 
2.1 Pembuatan Larutan NaOH 1 M 
Untuk membuat 250 mL larutan NaOH 1 M, ditimbang dengan teliti 10 
gram NaOH dilarutkan dengan 20 mL aquades dan diencerkan kedalam labu 
ukur 250 mL sampai tanda batas. 
Perhitungan: 
Mol NaOH = M x V (L) 
  = 1 x 0,25 
  = 0,25 
Massa NaOH = mol x Mr 
  = 0,25 x 40 
  = 10 gram. 
2.2 Pembuatan Larutan HCl 1 M  
 Untuk  membuat 500 ml larutan HCl 1 M, dipipet 41,40 ml HCl pekat 
dilarutkan dengan menggunakan aquades kedalam labu ukur 500 mL sampai 
tanda batas. 
Perhitungan: HCl yang tersedia adalah 37% 
Mol HCl = M x V 
  = 1 x 0,5 
  = 0,5 
Massa HCl = mol x Mr 
  = 0,5 x 36,46 




























2.3 Pembuatan Larutan Asam Oksalat 0,5 M 
 Untuk membuat larutan asam oksalat 0,5 M ditimbang dengan teliti 
6,3035 gram H2C2O4. 2H2O, kemudian diencerkan dengan akuades dalam labu 











grammM   
gramm 3035,6  
2.4 Pembuatan Larutan Cr(VI) 1000 ppm 
Perhitungan: 
BA Cr  = 52 gr 
BM K2Cr2O7 = 294,19 gr/mol 
L




1000   
gramx 1000  





CrBACrBerat   
72219,294
























Lampiran 3. Pembakuan Larutan 
3.1 Pembakuan Larutan NaOH 
 Larutan NaOH akan dipakai dalam penentuan keasaman biosorben. 
Larutan tersebut dibakukan terklebih dahulu dengan menggunakan larutan asam 
oksalat 0,5 M. Untuk membuat larutan oksalat 0,5 M, ditimbang dengan teliti 
6,3035 gr C2H2O4 .2H2O, kemudian diencerkan dengan aquades dalam labu ukur 
100 ml sampai tanda batas. Pembakuan larutan NaOH dilakukan dengan 
menitrasi 10 ml C2H2O4 0,5 M dengan larutan NaOH 1 M dengan ditambahkan 1-
2 tetes indikator fenolftalein (pp). Titrasi dilakukan sampai terjadi perubahan 
warna pada larutan titrat dari tidak berwarna menjadi merah. Volume NaOH yang 
diperlukan dicatat untuk menentukan molaritas NaOH. 
Data hasil pembakuan C2H2O4 
Titrasi V. C2H2O4 (ml) V. NaOH 
I 10 10.20 
II 10 10.80 
III 10 10.20 
Perhitungannya: 
Untuk Titrasi Pertama (I) 
Volume NaOH  = 10.20 ml 
BM C2H2O4 .2H2O  = 126.07 g/mol 
 C2H2O4 .2H2O  = 0,5 M 










/0350,63   
molxLmolxLmLDalam 3105/5000,0
1000





















C2H2O4 .2H2O + 2 NaOH                  Na2C2O4 + 2 H2O 
Jumlah mol NaOH  = 2 x asam oksalat 
   = 2 x 5 . 10-3 mol 
   = 0,01 mol 
   = 10 mmol 
  MNaOH 9980,0
20,10
10   
Dengan cara yang sama maka didapatkan data sebagai berikut: 








I 10 10.20 0,9980  
0,9739 II 10 10.80 0,9259 
III 10 10.20 0,9980 
 
3.2 Pembakuan Larutan HCl 
 Pembakuan HCl dilakukan dengan cara menitrasi 10 ml HCl 1 M dengan 
larutan NaOH 0,9739 M dengan ditambahkan 1-2 tetes fenolftalein (pp). Titrasi 
dilakukan sampai terjadi perubahan warna dari tidak berwarna menjadi warna 
merah. Volume NaOH yang diperlukan dicatat untuk menentukan molaritas 
larutan HCl. 
Titrasi V. HCl (ml) V. NaOH 
I 10 10.30 
II 10 10.40 
III 10 10.00 
Perhitungan: 
Reaksi : NaOH + HCl                 NaCl + H2O 
Titrasi pertama (I): 
V. NaOH  = 10.30 ml 
V. HCl   = 10 ml 



















Konsentrasi HCl   V. NaOH x NaOH = V. HCl x HCl 





     MxHCl 0031,1
10
9739,030,10   
Titrasi kedua (II): 
 
V. NaOH  = 10.40 ml 
V. HCl   = 10 ml 
NaOH  = 0,9739 
Konsentrasi HCl   V. NaOH x NaOH = V. HCl x HCl 





     MxHCl 0128,1
10
9739,040,10   
 
Titrasi ketiga (III): 
 
V. NaOH  = 10.00 ml 
V. HCl   = 10 ml 
NaOH  = 0,9739 
Konsentrasi HCl   V. NaOH x NaOH = V. HCl x HCl 





     MxHCl 9739,0
10
9739,000,10   
Data yang diperoleh : 
 








I 10 10.30 1,0031  
0,9966 II 10 10.40 1,0138 




















Lampiran 4. Penentuan Keasaman Biosorben 
 Larutan NaOH yang telah dibakukan, digunakan untuk menentukan 
keasaman biosorben. Sebanyak 25 ml larutan NaOH ditambahkan pada ketiga 
erlenmeyer yang masing-masing telah diisi dengan biosorben dengan berat 
berturut-turut 1,0023 ; 1,0021 ; 1,0025 gram. biosorben kemudian diaduk selama 
24 jam dan setelah pengadukan 24 jam campuran disaring. Biosorben kemudian 
ditetesi dengan indikator fenilftalein (pp) yang ditandai dengan munculnya warna 
merah muda. 
 Titrasi dilakukan dengan menggunakan larutan HCl yang telah dibakukan, 
sampai terjadi perubahan warna dari merah muda menjadi warna asal biosorben. 
Volume HCl yang digunakan dalan titrasi dicatat dan digunakian untuk 
menentukan nilai keasaman biosorben. Perlakuan yang sama dilakukan pada 
larutan blanko yang dibuat dari 25 ml larutan NaOH tanpa ditambahkan 
biosorben.  







MxVVKal HCl21  
Keterangan : 
V1 = Volume HCl penitrasi blanko (ml) 
V2 = Volume HCl penitrasi sampel (ml) 
B = Berat sampel 
Perhitungan : 
Data volume HCl yang digunakan dalam titrasi 
Titrasi Volume HCl (ml) 
Blanko Sampel 
I 22,50 18,00 
II 22,50 17,90 




















Titrasi I : 
V1  = 22,50 ml 
V2  = 18,00 ml 
HCl   = 0,9966 



















 xKal  
Titrasi II : 
V1  = 22,50 ml 
V2  = 17,90 ml 
HCl   = 0,9966 










































Titrasi III : 
V1  = 22,50 ml 
V2  = 18,10 ml 
HCl   = 0,9966 



















 xKal  
Dari perhitungan diperoleh data sebagai berikut : 






I 22,50 18,00 1,0023 4,4744  
4,4744  II 22,50 17,90 1,0021 4.5747 
III 22,50 18,10 1,0025 4,3741 
 
Perhitungan Standart Deviasi Untuk Keasaman Biosorben 
Titrasi Keasaman Total (mmol/g) 
X1 

















































Lampiran 5. Pembuatan Kurva Kalibrasi 













5.2 Data Hasil Pengukuran Absorbansi Larutan Standart Cr(VI) Untuk Kurva 
Kalibrasi 








5.3 Perhitungan Koefisien Korelasi Linier dari Larutan Standard 
 Perhitungan koefisien korelasi linier dari larutan Standard dihitung dengan 
menggunakan persamaan regresi y = bx + a, dengan y adalah absorbansi, x 
adalah konsentrasi larutan yang diukur, b adalah slope, a adalah intersep dan r 



























a    





Sebagai contoh perhitungan diambil dari data absorbansi dari larutan Standard 
Cr(VI) pada panjang gelombang () 543 nm. 
No. X Y X2 Y2 XY 
1. 0 0.0000 0 0 0 
2. 0,2 0,2902 0,4 0,0842 0,5804 
3. 0,3 0,4159 0,9 0,1729 0,12477 
4. 0,4 0,5592 0,16 0,3127 0,22368 
5. 0,5 0,6644 0,25 0,4414 0,3322 
6. 0,6 0,7955 0,36 0,6328 0,4773 
 X = 2,0000 Y = 2,7252 X2 = 0,9 Y2 = 1,644 XY = 1,21599 
 







   












84554,1 b  
Perhitungan nilai a: 
n
xby























23182,17252,2  xa  
Perhitungan nuilai r: 





   












Jadi persamaan regresi linier larutan Standard Cr(VI) adalah y = 1,3182x+0,0148 
5.4 Kurva Kalibrasi Cr(VI) 













































Lampiran 6. Data Hasil Penelitian Penyerapan Logam Cr(VI) 
6.1 Data Absorbansi Filtrat Ion Logam Cr(VI) Pada Berbagai Variasi pH 
 
Contoh Perhitungan pH Optimum Terhadap Ion Cr(VI) 
Nilai absorbansi logam Cr(VI) dimasukkan dalam persamaan regresi linier     
y = 1,3182x + 0,0148 untuk menghitung konsentrasi ion Cr(VI) yang tersisa 
dalam filtrate, dimana y adalah absorbansi dan x adalah konsentrasi filtrate 
setelah penyerapan. 
Contoh perhitungan pada pH 1, nilai absorbansi 0.5058 pada pengenceran 
200 kali. 
y = 1,3182x + 0,0148 
0.5058 = 1,3182x + 0,0148 
pH Berat Ulangan Pengenceran Absorbansi Kapasitas 
  (gram)       
Penyerapan 
(mg/g) 
1 0.5007 I 200X 0.5058 5.0828 
    II   0.5863 5.6570 
    III   0.5858 5.6610 
2 0.5011 I 200X 0.5420 5.9878 
    II   0.5311 6.0706 
    III   0.5232 6.1305 
3 0.5017 I 500X 0.3787 3.0894 
    II   0.3593 3.4557 
    III   0.3814 3.0371 
4 0.5061 I 500X 0.4130 2.4204 
    II   0.4148 2.3858 
    III   0.3324 3.9295 
5 0.5010 I 500X 0.3609 3.4306 
    II   0.3735 3.1911 
    III   0.3666 3.3233 
6 0.5045 I 500X 0.4702 1.3528 
    II   0.4666 1.4197 
    III   0.4750 1.2611 
7 0.5065 I 500X 0.4486 1.7522 
    II   0.4294 2.1100 
    III   0.4396 1.9200 
8 0.5046 I 500X 0.4430 1.8628 
    II   0.4342 2.0288 





















0148,058058,0   
Karena dilakukan pengenceran sebanyak 200 kali maka konsentrasi yang 
didapat dikalikan 200. konsentrasi menjadi 0,4910 x 200 = 98,20 ppm. Kemudian 






21   
Keterangan: 
Wads = berat Cr(VI) yang terserap oleh satu gram sample (mg/g) 
B  = berat sample yang digunakan (g) 
C1  = konsentrasi larutan Cr(VI) awal (ppm) 
C2  = Konsentrasi larutan Cr(VI) akhir (ppm) 
Perhitungan: 
C1 = 200 ppm 
C2 = 98,20 ppm 
V = 25 mL 






























6.2 Data Absorbansi Filtrat Ion Logam Cr(VI) Pada Waktu Penyerapan 
Berbeda 
Waktu Berat Ulangan Pengenceran Absorbansi Kapasitas 
(Jam) (gr)       Penyerapan mg/g 
3 0.5059 I 200X 0.7595 4.3002 
    II   0.7548 4.3358 
    III   0.7570 4.3190 
6 0.5005 I 200X 0.6895 4.8771 
    II   0.6863 4.9010 
    III   0.6873 4.8907 
12 0.5009 I 200X 0.5996 5.5540 
    II   0.5599 5.8544 
    III   0.5802 5.7007 
24 0.5011 I 200X 0.5420 5.9878 
    II   0.5311 6.0706 
    III   0.5232 6.1305 
36 0.5019 I 200X 0.7480 4.4211 
    II   0.7572 4.3524 
    III   0.7391 4.4889 
48 0.5015 I 200X 0.7804 4.1804 
    II   0.7310 4.5533 
    III   0.7422 4.4685 
 
Contoh Perhitungan Waktu Optimum Terhadap Ion Cr(VI) 
Nilai absorbansi logam Cr(VI) dimasukkan dalam persamaan regresi 
linier. y = 1,3182x + 0,0148 untuk menghitung konsentrasi ion Cr(VI) yang tersisa 
dalam filtrat, dimana y adalah absorbansi dan x adalah konsentrasi filtrat setelah 
penyerapan. 
Contoh perhitungan pada waktu kontak 3 jam, niali absorbansi 0.7595 pada 
pengenceran 200 kali. 
y = 1,3182x + 0,0148 
0.7595 = 1,3182x + 0,0148 
ppmx 5649,0
3182,1
0148,07595,0   
Karena dilakukan pengenceran sebanyak 200 kali maka konsentrasi yang 

























21   
Keterangan: 
Wads = berat Cr(VI) yang terserap oleh satu gram sample (mg/g) 
B  = berat sample yang digunakan (g) 
C1  = konsentrasi larutan Cr(VI) awal (ppm) 
C2  = Konsentrasi larutan Cr(VI) akhir (ppm) 
Perhitungan: 
C1 = 200 ppm 
C2 = 112,98 ppm 
V = 25 mL 



































6.3 Data Absorbansi Filtrat Ion Logam Cr(VI) Pada Konsentrasi yang 
Berbeda 
Konsentrasi Berat Ulangan Pengenceran Absorbansi Kapasitas 
(ppm) (gr)       
Penyerapan 
mg/g 
100 0.5012 I 250X 0.2098 3.1437 
    II   0.2275 2.9741 
    III   0.2218 3.0302 
200 0.5011 I 500X 0.2128 6.2312 
    II   0.2028 6.4208 
    III   0.2228 6.0442 
300 0.5010 I 500X 0.3315 8.9770 
    II   0.3315 8.9770 
    III   0.3315 8.9770 
400 0.5010 I 500X 0.4379 11.9535 
    II   0.4600 11.5444 
    III   0.5058 10.6686 
500 0.5010 I 500X 0.6094 13.6976 
    II   0.6025 13.8273 
    III   0.5662 14.5159 
750 0.5012 I 1000X 0.6245 14.3395 
    II   0.6245 14.3395 
    III   0.6245 14.3395 
 
Contoh Perhitungan Waktu Penyerapan Logam Cr(VI) Oleh Biosorben Pada 
Konsenntrasi yang Berbeda 
Nilai absorbansi logam Cr(VI) dimasukkan dalam persamaan regresi 
linier. y = 1,3182x + 0,0148 untuk menghitung konsentrasi ion Cr(VI) yang tersisa 
dalam filtrat, dimana y adalah absorbansi dan x adalah konsentrasi filtrat setelah 
penyerapan. 
Contoh perhitungan pada konsentrasi 100 ppm, niali absorbansi 0,2098 pada 
pengenceran 250 kali. 
y = 1,3182x + 0,0148 
0.2098 = 1,3182x + 0,0148 
ppmx 1479,0
3182,1



















Karena dilakukan pengenceran sebanyak 250 kali maka konsentrasi yang 
didapat dikalikan 250. konsentrasi menjadi 0,1479 x 250 = 36.975 ppm. 






21   
Keterangan: 
Wads = berat Cr(VI) yang terserap oleh satu gram sample (mg/g) 
B  = berat sample yang digunakan (g) 
C1  = konsentrasi larutan Cr(VI) awal (ppm) 
C2  = Konsentrasi larutan Cr(VI) akhir (ppm) 
Perhitungan: 
C1 = 100 ppm 
C2 = 36,975ppm 
V = 25 mL 

































Lampiran 7. Perhitungan Standart Deviasi 
Data Pengaruh pH 
pH Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata Sd 
  I II III       
1 5,0828 5,6570 5,6610 16,4088 5,4696 0,2587 
2 5,9878 6,0706 6,1305 18,1889 6,0630 0,0717 
3 3,0894 3,4557 3,0371 9,5822 3,1941 0,2280 
4 2,4201 2,3858 3,9295 8,7354 2,9118 0,8815 
5 3,4306 3,1911 3,3233 9,9450 3,3150 0,1199 
6 1,3528 1,4197 1,2611 4,0336 1,3445 0,0796 
7 1,7522 2,1100 1,9200 5,7822 1,9274 0,179 
8 1,8628 2,0288 1,9223 5,8139 1,9380 0,0841 
 
Data Pengaruh Waktu Kontak 
Waktu Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata Sd 
(Jam) I II III       
3 4,3002 4,3358 4,3190 12,9550 4,3183 0,0178
6 4,8771 4,9010 4,8907 14,6688 4,8896 0,0119
12 5,554 5,8544 5,7007 17,1091 5,7030 0,1502
24 5,9878 6,0706 6,1305 18,1889 6,0630 0,0716
36 4,4211 4,3524 4,4889 13,2624 4,4208 0,0682
48 4,1804 4,5533 4,4685 13,2022 4,4007 0,1955
 
Data Pengaruh Konsentrasi 
Konsentrasi Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata Sd 
(ppm) I II III       
100 3,1437 2,9741 3,0302 9,1480 3,0493 0,0864
200 6,2312 6,4208 6,0442 18,6962 6,2321 0,1883
300 8,9770 8,9770 8,9770 26,9310 8,9770 0
400 11,9535 11,5444 10,6686 34,1665 11,3888 0,6564
500 13,6976 13,8273 14,5159 42,0408 14,0136 0,4398







































S  = Standart Deviasi 
∑X12 = Jumlah Kuadrat semua nilai data 
∑X1 = Jumlah semua nilai data 









































Lampiran 8. Uji Statistik Pengaruh pH 
Data pengaruh pH 
pH Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata 
  I II III     
1 5.0828 5.6570 5.6610 16.4088 5.4696 
2 5.9878 6.0706 6.1305 18.1889 6.0630 
3 3.0894 3.4557 3.0371 9.5822 3.1941 
4 2.4201 2.3858 3.9295 8.7354 2.9118 
5 3.4306 3.1911 3.3233 9.9450 3.3150 
6 1.3528 1.4197 1.2611 4.0336 1.3445 
7 1.7522 2.1100 1.9200 5.7822 1.9274 
8 1.8628 2.0288 1.9223 5.8139 1.9380 
    78.4900  
 



















Jumlah Kuadrat Total (JKT) 













1000,626950,2567950,318   
















      1779,606950,256
3
8139,5...1889,184088,16 222   
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 




























Kuadrat Total Galat (KTG) 













Tabel Analisa Sidik Ragam Satu Arah Penentuan pH 
Sumber 
Keragaman 




Perlakuan 7 60,1779 8,5968 71,5648** 2.66 4.03 
Galat 16 1,9220 0,1201    
Total 23      
Keterangan : ns = tidak berbeda nyata, ** = berbeda sangat nyata 
 
Ho = P1 = P2 = P3 = P4 = P4 = P5 = P6 = P7 = P8 
H1 = P1  P2  P3  P4  P4  P5  P6  P7  P8 
Fhitung  Ftabel maka H1 diterima, berarti ada perbedaan yang nyata dalam 
perlakuan pH. Sehingga dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji BNT. 
  n
KTGxxtBNT 2%5 16,2/05,0  
5998,0
3
1201,02120,2%5  xxBNT  
  n
KTGxxtBNT 2%1 16,2/01,0  
8265,0
3

























2 1 5 3 4 8 7 6 
Rerata jumlah Cr(VI) terabsorpsi 
6.0630 5.4696 3.3150 3.1941 2.9118 1.9380 1.9274 1.3445 
2 6.0630 -        
1 5.4696 0,5934ns -       
5 3.3150 2.7480** 2.1546** -      
3 3.1941 2.8689** 2.2755** 0.1209ns -     
4 2.9118 3.1512** 2.5578** 0.4032ns 0.2823ns -    
8 1.9380 4.1250** 3.5422** 1.3770** 1.2561** 0.9738** -   
7 1.9274 4.1356** 3.5422** 1.3876** 1.2667** 0.9844** 0.0106ns -  
6 1.3445 4.7185** 4.1251** 1.9705** 1.8496** 1.5673** 0.5935ns 0.5829ns - 
 
Keterangan : 
Bila selisih (Xa - Xb) < BNT 5% maka tidak berbeda nyata (ns) 
Bila BNT 5% < selisih (Xa - Xb)  < BNT 1% maka berbeda nyata (*) 


































Lampiran 9. Uji Statistik Pengaruh Waktu Kontak 
Data Pengaruh Waktu Kontak 
Waktu Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata 
(Jam) I II III     
3 4.3002 4.3358 4.3190 12.9550 4.3183 
6 4.8771 4.9010 4.8907 14.6688 4.8896 
12 5.554 5.8544 5.7007 17.1091 5.7030 
24 5.9878 6.0706 6.1305 18.1889 6.0630 
36 4.4211 4.3524 4.4889 13.2624 4.4208 
48 4.1804 4.5533 4.4685 13.2022 4.4007 
    89.3864  
 



















Jumlah Kuadrat Total (JKT) 













5079.88899.4433929.452   
















      3659.8889.443
3
3022.13...6688.148550.12 222   
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 





























Kuadrat Total Galat (KTG) 













Tabel Analisa Sidik Ragam Satu Arah Penentuan pH 
Sumber 
Keragaman 
dB JK KT Fhitung Ftabel 
0.05 0.01 
Perlakuan 5 8.3659 1.6732 141.3447 3.11 5.06 
Galat 12 0.1421 0.0118    
Total 17      
 
Ho = P1 = P2 = P3 = P4 = P4 = P5 = P6 = P7 = P8 
H1 = P1  P2  P3  P4  P4  P5  P6  P7  P8 
Fhitung  Ftabel maka H1 diterima, berarti ada perbedaan yang nyata dalam 
perlakuan pH. Sehingga dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji BNT. 
  n
KTGxxtBNT 2%5 12,2/05,0  
1932,0
3
0118,02179,2%5  xxBNT  
  n
KTGxxtBNT 2%1 12,2/01,0  
2709,0
3




























24 12 6 36 48 3 
Rerata jumlah Cr(VI) terabsorbsi 
6.0630 5.7030 4.8896 4.4208 4.4007 4.3183
24 6.0630 -      
12 5.7030 0.3600** -     
6 4.8896 1.1734** 0.8134** -    
36 4.4208 1.6422** 1.2822** 0.4688** -   
48 4.4007 1.6623** 1.3023** 0.4889** 0.0211ns -  
3 4.3183 1.7447** 1.3847** 0.5707** 0.1025ns 0.0824ns - 
 
Keterangan : 
Bila selisih (Xa - Xb) < BNT 5% maka tidak berbeda nyata (ns) 
Bila BNT 5% < selisih (Xa - Xb)  < BNT 1% maka berbeda nyata (*) 


































Lampiran 10. Uji Statistik Pengaruh Konsentrasi yang berbeda 
Data Pengaruh Konsentrasi 
Konsentrasi Ulangan Hasil Kapasitas Biosorpsi (Wads) Total Rerata 
(ppm) I II III     
100 3.1437 2.9741 3.0302 9.1480 3.0493 
200 6.2312 6.4208 6.0442 18.6962 6.2321 
300 8.977 8.9770 8.9770 26.9310 8.9770 
400 11.9535 11.5444 10.6686 34.1665 11.3888 
500 13.6976 13.8273 14.5159 42.0408 14.0136 
750 14.3395 14.3395 14.3395 43.0185 14.3395 
    174.0010  
 



















Jumlah Kuadrat Total (JKT) 













6093.3000193.16826287.1982   
















      2748.2990193.1682
3
0185.43...6962.181480.9 222   
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 





























Kuadrat Total Galat (KTG) 













Analisa Sidik Ragam penentuan kapasitas biosorpsi 
Sumber 
Keragaman 
dB JK KT Fhitung Ftabel 
0.05 0.01 
Perlakuan 5 508.6488 101.7298 538.2235 3.11 5.06 
Galat 12 1.4455 0.1205    
Total 17      
 
Ho = P1 = P2 = P3 = P4 = P4 = P5 = P6 = P7 = P8 
H1 = P1  P2  P3  P4  P4  P5  P6  P7  P8 
Fhitung  Ftabel maka H1 diterima, berarti ada perbedaan yang nyata dalam 
perlakuan pH. Sehingga dilakukan pengujian lebih lanjut dengan uji BNT. 
  n
KTGxxtBNT 2%5 12,2/05,0  
5932,0
3
1112,02179,2%5  xxBNT  
  n
KTGxxtBNT 2%1 12,2/01,0  
831798,0
3




















Selisih rerata perlakuan konsentrasi 
 
Keterangan : 
Bila selisih (Xa - Xb) < BNT 5% maka tidak berbeda nyata (ns) 
Bila BNT 5% < selisih (Xa - Xb)  < BNT 1% maka berbeda nyata (*) 























750 500 400 300 200 100 
Rerata jumlah Cr(VI) terabsorbsi 
14.3395 14.0136 11.3888 8.9770 6.2321 3.0493
750 14.3395 -      
500 14.0136 0.3259ns -     
400 11.3888 2.9507** 2.6248** -    
300 8.9770 5.3625** 5.0366** 2.4118** -   
200 6.2321 8.1074** 7.7815** 5.1567** 0.6366* -  



















Lampiran 11. Data Perhitungan Pola Isoterm Biosorpsi Langmuir untuk 







Cr(VI) Ion Cr(VI)   
 Cr(VI)  Terabsorbsi Kesetimbangan Terabsorpsi C/m 
(ppm) (ppm) (ppm) (mg/g)   
    C m   
100    61.1333 38.8667 3.0493 12.7461 
200  124.9167 75.0833 6.2321 12.0478 
300  179.8741 120.1259 8.9770 13.3815 
400  228.2333 171.7667 11.3888 15.0821 
500  280.8333 219.1667 14.0136 15.6396 
750  287.4754 462.5246 14.3395 32.2553 
 
Jumlah Cr(VI) Konsentrasi Cr(VI)   
terserap dalam keseimbangan C/m 
m C   
(mg/g) (mol/g) x 10-5 (mg/L) (mol/L) x 10-5 (g/L) 
3.0493 5.8640 38.8667 74.7436 12.7461 
6.2321 11.9848 75.0833 144.3909 12.0478 
8.9770 17.2634 120.1259 231.0103 13.3815 
11.3888 21.9015 171.7667 330.3205 15.0821 
14.0136 26.9492 219.1667 421.4744 15.6396 
14.3395 27.5759 462.5246 889.4703 32.2553 
 
 
 Untuk  menentukan kapasitas biosorpsi rumput laut Eucheuma cottonii 




















Persamaan garis kurva isotherm Langmir;   C
bbKm
C 11   
 Persamaan garis isotherm biosorpsi Langmuir : y = 3431,6x + 2,4369. 
Maka: 
1/b = slope 
Slope = 1/b  
= 1/ 2970 
= 0,0003367 mol/g 
= 0,3367 mmol/g x BA Cr(VI) 
= 0,3367 mmol/g x 52 mg/mmol 
= 17,5084 mg/g. 
Intersep = 1/K.b 
K  = 1/(5,587 x 0,0003367) 
= 531,5917 mol/L 
ln K  = ln 531,5917 
 = 6,2759 
Goads  = - RT ln K 
 = - 8,314 JK-1mol1 x 300 K x 6,2759 
 = - 15 653,3498 J/mol 




























Lampiran  12. Foto Kegiatan Penelitian 
 
Rumput Laut Eucheuma cottonii 
 
 
 Pencucian Rumput Laut Eucheuma cottonii 
 
Ekstraksi Rumput Laut  Eucheuma cottonii 
 
 
 Proses Pengadukan 
 




 Pengukuran Absorbansi menggunakan 
Spektrofotometri UV-Vis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
